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إلى إرنستوء وبیلوء وادواردو 


الأبيات الشعرية التى تفتتح کل فصل, ما لم بذکر 
غير ذلك مأخوذة من قصائد الشاعر «هوراس» 

الغنائیه. التي ترجمها غیلیو غاليتوء والمنشورة في 
مصنف صغیر ساحر باسم In questo breve‏ 

Edizioni del ۳۵0۱۵۲6,‏ منشورات) 66۲6۳۱0 
؛ الترجمه الإنكليزية لایریکا(1980 ,۷6۲0۳۵ 
سيغري وسیمون کارنیل. والترجمه العربية 

لایهاب عبد الحمید. 


83 ديه _ ۵ ۵8۵ و س 

الزمن قد يكون اللغز الأعظم 
حتى الكلمات التي ننطقها الآن 
فنسرق بها الزمن 
قد استلبت متا 
وما ضاع لا يرجع. (11 ,ا) 
آتوقف ولا أفعل شيئً. لا شىء يحدث. أفكر في لا شيء. أصغي لمرور الزمن. 
هذا هو الزمنء مألوفٌ وحمیم. يستولي علينا. تهافت الثواني الساعات, 
السنوات» الذي يطرحنا إلى الحياة ثم يجرنا نحو العدم... إننا نسكن الزمن مثلما 
تعيش الأسماك في الماء. وجودنا وجود في الزمن. موسيقاه الجليلة ترعاناء تفتح 
العالم أمامناء تناكدناء تخيفناء وتهدهدنا. العالم يتكشف داخل المستقبل» بجره 
الزمن؛ وجوده خاضع لنظام الزمن. 
في الميثولوجيا الهندوسية. يصور نهر الكون بالرسمة المقدسة للإله «شيفا» 
وهو يرقص: رقصته تحافظ على مسارات الكون؛ إنه هو نفسه تدفق الزمن. ما 
الذي يمكن أن يكون أكثر عالمية ووضوحًا من هذا التدفق؟ 
بيد أن الأمور أكثر تعقيدا من ذلك. والحقيقة غالبا ما تكون مختلفة جد الاختلاف 
عن مظهرها. الأرض تبدو مسطحة لكنها في الحقيقة كروية. الشمس تبدو وكأنها 
تدور في السماء بينما في الحقيقة نحن الذين ندور حول أنفسنا. بالمثل» فإن 
بنية الزمن ليست كما تبدو: إنها مختلفة عن ذلك التدفق الموحّدء الكوني. وقد 
اكتشفت ذلك» لدهشتي البالغة» في كتب الفيزياء التي قرأتها طالبًا في الجامعة: 
الزمن يعمل بشكل مختلف تماما عما يبدو. 


في هاته الكتب نفسها اکتشفت آیضا آننا لا نزال جاهلين بطريقة عمل الزمن 
فعليًا. لعل طبيعة الزمن هي أعظم ما تبقى لنا من ألغاز. وثمة خيوط لافتة 


تربطه بغيره من الألغاز العظمی الأخرى التي ظلّت بلا حل: طبيعة العقل, 
أصل الكونء آلية عمل الحياة ذاتها على سطح الأرض. ثمة شيء جوهري یظل 
یجذبنا إلى الوراء. إلى طبيعة الزمن. 


الدهشة هي مصدر رغبتنا في المعرفة(1)» واکتشاف أن الزمن ليس كما تصورناه 
یفتح الباب آمام آلاف الشئلة. لقد ظلت طبيعة الزمن فى صميم عملی فى 
الفيزياء النظرية طيلة حياتي. وفي الصفحات التاليةء 5505-6 ما 556 7 
الزمن والمسارات التي نسلكها سعیّ للتوصل إلى فهم أفضل لطبيعته. كما 
أستعرض ما لمر تفهمه بعد. وما يبدو لي أا قد بدآنا نحظی بلمحة بسيطة منه, 
لا آکثر. 

لماذا نتذکر الماضي لا المستقبل؟ هل نوجد في الزمن, أم یوجد الزمن فینا؟ 
ماذا يعني قا واا إن الزمن «یمن»؟ ما الذي بربط الزمن إلى طبیعتنا 
كأشخاصء أو إلى نظرتنا الذانية؟ 


ما الذي أصغي إليه عندما أصغي إلى مرور الزمن؟ 


هذا الكتاب مقسّم إلى ثلاثة أقسام غير متساوية. في الأولء ألخص ما فهمه 
الفيزيائيون المحدثون عن الزمن. الأمر يشبه الإمساك بندفة ثلج في يديك: 
تدريجيّاء وبینما تعكف على دراستهاء تجدها تذوب بين أصابعك ونتلاشى. 
تقليدياء نحن نفكر في الزمن كشيء بسيط وأساسي يتدفق على نحو متجانس, 
مستقلا عن كل شىء آخرء من الماضي إلى المستقبل» تقیسه الساعات على 
الجدران وحول المعاصم. وفي مسار الزمنء تترى أحداث العالم وراء بعضها 
البعض بطريقة منتظمة: ماضيات» ثم حاضرات ثم مستقبلات. الماضي ثابت؛ 
المستقبل مفتوح... مع ذلك» فقد تبين خطأ كل هذا. 


لقد آثبتت الملامح المميزة للزمن » واحدة بعد أخرىء آنها مجرد تقريبات, أخطاء 
بفرضها علینا منظورناء تماما مثل تسطح الأرض أو دوران الشمس. وقد قادنا 
تنامي معارفنا إلى تفكيك بطيء لفکرتنا عن الزّمن. ما نسمّيه «زمتا» هو مجموعة 
معقدة من البنی(2)» من الطبقات. وبمزید من التدقیق, بتعمق آکبر وأعظمء 


فقد الزمن طبقاته واحدة تلو آخری» قطعة بعد آخری. والقسم الأول من هذا 
الکتاب بقدم استعراضا لتفتت الزمن هذا. 


لقسم الثاني یصف ما ظلّ بين أيدينا: آرض خلاء, تصفر فیها الریح» خاوية - 
تقريبًا - من أي آثر للزمنية. عالم غریب» عجيب» لکنه لا یزال عالمنا. الأمر پشبه 
وصولنا إلى قمة جبل عالء حيث لا شيء سوی الثلج» والصخورء والسماء. أو 
پشبه ما لا بد راه ارمسترونغ والدرین عندما غامرا بالسیر على رمال القمر 
الساكنة. عالم متجرد من جوهره. متلألنئ بجمال قاحل ومقلق. الفیزیاء التي 
أعمل علیها - الجاذبية الكمية 97۵۷1۵ 3000لا هي محاولة لفهم هذا المنظر 
الطبيعي المتطرق والجميل وإسباغ معنى متماسك عليه. على العالم بلا زمن. 


القسم الثالث من هذا الكتاب هو الأشد صعوبة, لكنه أيضا الأكثر أهمية, 
والأكثر اتصالا بنا. في عالم من غير زمنء لا بد وأن ثمة شيثًا لا يزال ینش الزمن 
الذي اعتدنا علیه, ا بماضيه المختلف عن المستقبلء بتدفقه السلس. 
بطريقة ماء لا بذ لزمننا أن یتجلی حولناء على الأقل من أجلنا ووفقا لمقیاسنا(3). 


إنها رحلة عودةء إلى الوراءء باتجاه الزمن الذي فقدناه في القسم الأول من 
الکتاب ونحن ننتبع القواعد اللغوية الأولية للعالم. وکما في روایات الجريمة, 
سنبحث الآن عن المذنب: الجاني الذي ابتدع الزمن. وخطوة بخطوةء نکتشف 
العناصر الأساسية المكونة للزمن المألوف لدیناء ليس کننی آولبة للحقيقة الآن, 
وانما - بالأحرى - کتقریبات مفيدة نستخدمها نحن المخلوقات الفانية الخرقاء 
المتخبّطة: وجهة نظرناء التي قد نکون - آیضا - حاسمة في تحدید ماهیتناء لأن 
لغز الزمن في نهاية المطاف يتعلق» ربماء بذواتنا أكثر مما یتعلق بالکون. ولعلنا 
نکتشف أن الجاني. كما في أولى الروایات البوليسية وأعظمها على الاطلاق؛ 
«آودیب الملك» لسوفوکلیس, ليس الا المحقق نفسه. 


هناء بصير الکتاب a‏ متوهجة من الأفكار؛ أفكار منيرة أحياناً ومربكة فى 
أحيان آخری. إذا قررتم متابعتي» سآخذكم إلى حيث وصلت معرفتنا بالزمن» في 


ن 
E‏ 
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ظني: إلى تخوم ذلك المحیط اللیلي الشاسع المرضع بالنجوم الذي يشمل کل 


ما لا نزال نجهله. 


القسم الأول تفتّت الزمن 


١‏ - ضياع الوحدة 
رقصات الحُبٌ 
تضفر هاته الحسناوات 
تحت سنا القمر 


في تلك الليالي الصافية. (4,) 
a‏ 5 تس 
تباطو الزمن 
لنبداً بحقيقة بسيطة: الزمن يمر آسرع في الجبال منه عند مستوى سطح البحر. 


الفارق ضئيل» لكن يمكن قياسه بالمیقاتیّات بالغة الدقة التي نستطيع شراءها 
اليوم من على الاثترنت مقابل بضعة آلاف من الدولارات. وبالتمرينء يستطيع 
أي شخص أن يشهد على تباطؤ الزمن. وباستخدام ميقاتيّات المختبرات 
المتخصصة. يمكن تبين هذا التباطؤ في الزمن بين مستويين لا يرتفع أحدهما 
عن الآخر إلا بضعة سنتيمترات: الساعة الموضوعة على الأرض تجري أبطأ قليلا 
من الساعة فوق الطاولة. 


ليست الساعات فقط هي التي تتباطاً: ففي الأسفلء تصير كل السيرورات أبطا. 
صديقان ینفصلان» أحدهما يعيش في السهول والآخر ينتقل للعيش في الجبال. 
يلتقيان مجددا بعد سنوات: الشخص الذي بقي في الأسفل عاش أقلء تقادم 
على نحو أقلء بندول ساعة الوقواق الخاصة به تأرجح عددا آقل من المرات. 
حظيّ بزمن أقل لانجاز الأشياءء نباتاته نمت بمقدار أقلء وأفكاره وجدت زمنًا 
أقل لكي تنضج... في الأسفلء هناك ببساطة زمن أقل مقارنة بالأعلى. 


زمن آکثر ۱ جبل 


زمن آقل ۱ سطح البحر 


هل هذه مفاجأة؟ ریما. لکن هکذا يعمل العالم. الزمن يمرٌ آبطاً في بعض 
الأماكن» وأسرع في آماکن آخری. 


لكن المفاجأة, ربماء هي أن شخصا ما قد فهم تباطو الزمن هذا قبل قرن كامل 
من صناعة ساعات دقيقة بما يكفي لقياسه. شخص اسمه. بالطبع. آلبرت 


القدرة على فهم شيء ما قبل ملاحظته تقع في صميم التفكير العلمي. في 
سالف العصورء فهم أناكسيمندر أن السماء تستمر في الامتداد تحت أقدامنا 
قبل أن تتمكن السفن من الابحار حول الأرض. وفي بداية العصر الحديث» فهم 
كوبرنيكوس أن الأرض تدور قبل زمن طويل من رؤية رواد الفضاء لها وهي تدور 
من فوق سطح القمر. على المنوال نفسه» فهم أينشتاين أن الزمن لا يمر على 
نحو موحّد في كل مكان قبل تطوير ساعات دقيقة بما يكفي لقياس السرعات 
المختلفة التي یمر بها. 


فی معرض قطعنا لهذا الشوطء تعلمنا أن الأشياء التى تبدو بديهية آمام آعیننا 
اش الحقيقة» أكثر من آهواء وتحيّزات. لقد ا لنا أن السماء فوقنا 
لا تحتناء والا لسقط كل شيء وتحطم. ومرور الزمن بالسرعة نفسها في كل مكان 
بدا واضحا لنا بالقدر نفسه... يكبر الأطفال ويكتشفون آن العالم ليس كما ظهر 
لهم من بين جدران بيوتهم الأربعة. ويعيش الجنس البشري كله الخبرة نفسها. 


سأل آینشتاین نفسه سوالا لعلّه آريك الکثبرین متا عند دراسة قوة الجاذبية: كيف 
للشمس والأرض ان «تجذب» کلتاهما الأخرى من غير آن تتلامسا ومن غير آن 
تستملا أي شیء له دينهما؟ 


بحث عن تفسير وجیه وعثرّ عليه حين تخيّل أن الشمس والأرض لا تتجاذبان 
مباشرة وإنما تؤثر کل منهما تدريجيًا على ما بينهما. وحيث إن ما بقع بينهما لیس 
إلا مکانا (فضاء) وزمنا(*), فقد تخيّل أن الشمس والأرضء كليهماء تعدلان 
المكان والزمن المحيطين بهماء تماما كما يبغطس جسم في الماء فيزيح الماء من 
حوله. هذا التعديل لبنية الزمن يؤثرء من ثم على حركة الأجسامء فيجعلها 
«تسقطه باتجاه 0000 


ماذا يعني هذا «التعدیل في بنية الزمن»؟ إنه يعني تحدیدا ابطاء الزمن 
الموصوف بالأعلى: الکتلة نَبِطئْ الزمن حول نفسها. والأرض كتلة كبيرة بط 
الزمن في تخومها. وهي تفعل ذلك آکثر في السهول وأقل في الجبال لأن 
السهول آقرب الیها. لهذا السبب يشيخ الصدیق الذي ظل عند مستوی البحر 
على نحو أبطأ. 

إذا سقطت الأشياء» فان ذلك يرجع إلى تباطؤ الزمن. حيثما یم الزمن على نحو 
متجانس, في الفضاء الكوكبي» لا تسقط الأشياء. إنها تطفوء بلا سقوط. هنا على 
سطح كوكبناء بالمقابل» تجنح حركة الأشياء بشكل طبيعي باتجاه المكان الذي 
يمر به الزمن على نحو أبطأء مثلما نجري من الشاطن إلى البحر فتجعلنا مقاومة 
الماء على سيقاننا نسقط برؤوسنا وسط الأمواج. الأشياء تسقط إلى أسفل لأن 
الزمن, هناك بالأسفلء بتباطاً بفعل الأرض(2). 


هكذاء وبالرغم من عجزنا عن ملاحظة ذلك بسهولة» فان تباطؤ الزمن له تأثیرات 
حاسمة: الأشياء تسقط بسببه, وبفضله نتمكن من تثبيت أقدامنا على الأرض. 
فإذا التصقت آقدامنا بالرصیف, فان ذلك يرجع إلى أن جسدنا بأكمله يجنح 
بشكل طبيعي إلى حيث يجري الزمن أبطأ - والزمن يمر آبطاً على قدميك مقارنة 
براسك. 


هل يبدو ذلك غريبًا؟ الأمر آشبه بآن نراقب الشمس وهي تهبط بمهابق في 
الفروب, مختفية ببطء وراء السحب البعيدة, فنتنگر فجأة أن ما يتحرك لیس 
الشمس وانما الأرض التي تدور حول نفسهاء ونری بعین عقلنا المفكوكة کوکبنا 
بأکمله - ونحن معه - يدور إلى الخلف» بعیدا عن الشمس. اننا نری بعیوننا 
«المجنونة». مثل عيني «الأحمق على التل» في آغنية بول مکارتنيی(**): هاتان 
العینان الممسوستان اللتان تریان أحيانا ما لا يراه بصرنا العادي الأعمش. 


آلف شیفا راقص 


لدي شغف دائم لا بنقطع بأناكسيمندرء الفیلسوف اليوناني الذي عاش قبل ستة 
وعشرین قرنا وفهم أن الأرض تسبح في الفضاءء بلا شيء بدعمها(3). لقد عرفنا 
بأفكار أناكسيمندر عبر کتاب آخرين. لم يصل لین إلا مقتطف صغير أصلن من 
كتاباته - مقتطف واحد: 


الأشياء تتحوّل من بعضها إلى البعض وفقا للضرورةء وتقيم العدل بين بعضها 
البعض وفقا لنظام الزمن. 


«وفقا لنظام الزمن» (/11 705 ۷۵6۵۷0۷ 110/1010 070 ). من إحدى أولى 
اللحظات الحاسمة فى العلم الطبيعى لم يتبقّ لنا إلا تلك الكلمات الرنانة ذات 
الطابع الکهنوتی» هذا التضرّع إلى «نظام الزمن». 


لقد تطورت علوم الفلك والفيزياء من وقتها سائرة على خطى ذلك الأثر الخلاق 
الذي تركه لنا أناكسيمندر: عن طريق فهم كيفية حدوث الظواهر وفقا لنظام 
الزمن. في العصور الغابرةء وصف الفلك حركة النجوم في الزمن. وتصف 
معادلات الفيزياء كيف تتغير الأشياء في الزمن. منذ معادلات نيوتن» التي آرست 
أساسات الميكانيكاء إلى معادلات ماكسويل الخاصة بالظواهر 
الكهرومغناطيسية؛ من معادلة شرودنغر التي تصف تطور الظواهر الكميّة, إلى 
معادلات نظرية المجال الكَمّي الخاصة بدینامیکا الجُسيّمات دون الذرية: ظلّت 
الفيزياء بأكملهاء والعلم عمومًاء تتناول كيفية تطور الأشياء «وفقا لنظام الزمن». 


لقد اصطلح منذ زمن بعید على الاشارة إلى هذا الزمن في المعادلات باستخدام 
الحرف + (كلمة زمن تبدأ بهذا بحرف † في الايطالية والفرنسية والاسبانية, فضلا 
عن الإنكليزيةء لکن لیس في الألمانية ولا العربية ولا الروسية ولا الماندرین). 
فماذا پمثل ؛؟ إنه پمثل العدد الذي تقیسه الساعة. المعادلات تخبرنا كيف تتغير 
الأشياء مع مرور الزمن الذي تقیسه الساعة. 


لکن إذا كانت الساعات المختلفة تؤشر إلى آزمنة مختلفة» كما رأينا آنفاء فماذا 
یمثل + اذ؟ عندما يلتقي صدیقان بعد أن عاش آحدهما في الجبال والآخر عند 
سطح البحر» ستظهر الساعتان حول معصمیهما زمنین مختلفین. فأیهما ؛؟ في 
مختبر الفيزياء. تجري الساعة على الطاولة والأخرى على الأرض بسرعتین 
مختلفتین. فاي الاثنتين تخبرنا بالزمن؟ وکیف نصف الفارق بینهما؟ آنقول إن 
الساعة على الأرض قد تباطأت بالنسبة إلى الزمن الحقيقي المسجل على 
الطاولة؟ آم إن الساعة على الطاولة تجري أسرع من الزمن الحقيقي المقاس على 
الأرض؟ 

السوّال نفسه بلا معنى. على المنوال نفسه قد نسأل ما هو حقيقي أكثر - قيمة 
الإسترليني أمام الدولار أم قيمة الدولار أمام الإسترليني. ما من قيمة «أصح»؛ 
إنهما عملتان لكل منهما قيمة بالنسبة إلى الأخرى. ما من زمن أصحّ. هناك زمنان 
يتغير كل منهما بالنسبة إلى الآخر. لا أحد منهما أصح من الآخر. 

لكنهما ليسا زمنين اثنين فحسب. لدينا فيلقٌ كامل من الأزمنة: زمن مختلف لكل 
نقطة في المكان. ما من زمن واحد؛ بل عدد هائل لا حصر له من الأزمنة. 

الزمن الذي تؤشر إليه ساعة معيّنة تقيس ظاهرة معيّة يسمىء في الفيزياءء 
«الزمن الاعتيادي»(***).كل ساعة لديها زمنها الاعتيادي. كل ظاهرة تحدث لديها 
زمنها الاعتيادي. إيقاعها الخاص. 

لقد أمدنا أينشتاين بالمعادلات التي تصف كيفية تطور الأزمنة الاعتيادية بالنسبة 
إلى بعضها البعضء كما أوضح لنا كيفية حساب الفارق بين زمنین(4). 


ينصهر «الزمن» ذو القيمة الواحدة سائلا إلى شبكة عنكبوتية من الأزمنة. نحن لا 
تصف كيف يتطور العالم في الزمن: نحن صف كيف تنطوّر الأشياء في الزمن 
المحلي. وكيف تتطور الأزمنة المحلية بالنسبة إلى بعضها البعض. العالم لا 
يشبه فصيلة من المشاة تتقدم بإيقاع قائد واحد. إنه شبكة من الأحداث یوت 
هكذا يُصوّر الزمن في نظرية النسبية العامة لأينشتاين. في معادلاته. لا تجد 
«زمتا» واحدا؛ بل أزمنة لا حصر لها. دين حدن» كما بين الساعتين اللتين فصلتا 
ثم جمعتا معًا من جديدء لا تكون المدة الزمنية واحدة(5). الفيزياء لا تصف 
كيف تتطور الأشياء «في الزمن» ولكن كيف تتطور الأشياء في أزمنتها الخاصةء 
وكيف تتطوّر «الأزمنة» بالنسبة إلى بعضها البعض (****). 

لقد فقد الزمن أول مَظاهره أو طبقاته: تجانّسه. إنه يمتلك إيقاعًا مختلفا في كل 
مكان مختلف» ويمرّ هنا على نحو يختلف عن مروره هناك. الأشياء في عالمنا هذا 
تضفر رقصات ترقص على إيقاعات مختلفة. إذا كان العالم مثبّت في مكانه 
بفعل «شيفا الراقص». فلا بد أن هناك عشرة آلاف «شیفا»ء مثل الراقصين في 
اة ماس 

(*) تستخدم كلمة 52۵6 في الإنكليزية للإشارة إلى المكان بمعناه العمومي, 
وإلى الفضاء بمعناه الفلكي. وما لم يقصد المؤلف المعنى الثاني تحديداء 
فسوف نستخدم في هذه الترجمة كلمة «المكان». (المترجم) 


(**) الإشارة إلى أغنية اانا ۳6 ۴۵0۱00 لفريق البيتلز. (المترجم) 


(***) «الزمن الاعتيادي»: 1:۳6 0۲0٥8۲‏ ويترجم أحيانا ب«الزمن الصرف», أو 
نب 

«الزمن المحقق». (المترجم) 

(****) ملاحظة لغوية. كلمة «زمن» لها عدة معان مرتبطة ڊ بعضها ببعض لکنها 

متمايزة بعضها عن البعض: 1 - «الزمن» هو الظاهرة العامة لتتابع الأحداث 

(«خطوة الزمن الخافتة الصامتة»)؛ 2 - «الزمن» شر إلى الفاصل سن هذا 


التتابع. («غدا وغدا وغد!/ وکل غد یزحف بهذه الخطی الضئيلة يومًا بعد يو م/ 
حتی المقطع الأخير من الزمن المکتوب» [ماکبث» شکسبیر])؛ أو 3 - فترته 
الزمنية («أيها السادةء إن زمن الحياة لقصیر» [خیر ما انتهی بخیر» شکسبیر])؛ 4 
- «الزمن» یمکن أن يؤشر آیضا إلى لحظة معينة («سيأتي زمن ويأخذ حبّي 
بعیدا» [سوناتا رقم 46» شکسبیر]. وکثیراً ما تکون اللحظة الحالية («الزمن 
مفكك الأوصال» [هاملت» شکسبیر]؛ 5 - «الزمن» یشر إلى متغير بقیس الفترة 
الزمنية («التسارع هو مشتقة السرعة بالنسبة إلى الزمن»). وفي هذا الكتاب, 
أستخدم كل هذه المعاني بحريّة» تمامّا كما في الاستخدام العادي. وفي حالة 
الشعور بالارتباك, الرجاء الرجوع إلى هذه الملاحظة. 


7 - ضياع الاتجاه 

لو نقرت آوتار القانون 
برقة لم یعرفها آورفیوس ذاته, 
الذي كان يحرك حتى الأشجارء 
لما عاد دم الحياة 
إلى الظلال الجوفاء.. 
يا لقسوة الأقدار! 
لكن ما يُخفف الحملّ عن الكواهل 
آن کل ما يحاول العودة إلى الوراء 
لا بواجه إلا بالاستحالة. (24 ,۱) 

من أين يأتي تیار الأبديّة؟ 


ربما تجري الساعات بسرعات مختلفة بين الجبال والسهولء لكن أهذا ما بهمنا 
حقّاء في نهاية المطاف» بخصوص الزمن؟ في النهرء يتدفّق الماء أبطأ بجوار 

وت ياه : ۱ 9 ی ا ۳۲ 
الضفاف» واسرع في المنتصف - لكنه يظل يتدفق... اوليس الزمن هو الاخر شىء 
يتدفق بلا انقطاع - من الماضي إلى المستقبل؟ لنترك جانبا القياس الدقيق 
لمقدار الزمن الذي يمرّء والذي حاولنا مغالبته في الفصل السابق: الأرقام التي 
یقاس بها الزمن. فهناك ملمحٌ أكثر جوهرية للزمن: مرورهء تدفقهء تيار الأبدية 
الذي ذکره ريلكه في أولى «مرثيات دوينو»: 


تيار الأبدية 


3 ت 
يتدفق جارفا كل العصور 


عبر الملکوتین [الحياة والموت] 
وصوته الرّاعد يُجلجل في کلیهما 
فيُغرق کل أصواتھا(*)(1). 


الماضي والمستقبل مختلفان. السبب یسبق النتيجة. الألم يأتي بعد الجرح, لا 
قبله. الکوب الزجاجي پتهشم إلى آلف قطعة, والقطع لا تعود مجدّدًا کل 
کوبا. نحن لا نستطیع تغییر الماضی؛ قد نشعر بحسرات» نوبات ندم ذکریات. 
آما المستقبل فهو الشك. الرغية, القلقء المساحة المفتوحةء القدرء ريما. 
نستطيع أن نعيش سعيًا إليه» من أجل صیاغته, لأنه ليس موجودا بعد. کل شيء 
لا یزال ممکتّ.. الزمن لیس خطً له اتجاهان متساویان: انه سه ذو نهايتين 


3 ضٌّ 


5-5 ج ار الاضي 
وهذاء لا سرعة مرورهء هو ما يهمّنا في الزمن أكثر من أي شيء آخر. هذا هو 
الشيء الأساسي في الزمن. سر الزمن یکمن في الانزلاق الذي نستشعره في 
نبضناء في جوارحناء في طلاسم ذاكرتناء في القلق تجاه المستقبل. هذا هو ما 
يعنيه التفكير في الزمن. فما طبيعة هذا التدفق بالضبط؟ ما الذي يعشش في 
القواعد اللغوية للعالم؟ ما الذي يميّز الماضي, «قد کان»» عن المستقبل, «لم 
يصبح بعد». في ثنايا اليه العالم؟ لماذا يختلف الماضيء بالنسبة إليناء عن 
المستقبل؟ 
لقد اشتبك علماء الفيزياء في القرنين التاسع عشر والعشرين مع تلك الأسئلة 
وصادفوا شيئًا مفاجنًا ومربکا - أكثر مفاجأة وإرباكا من الحقيقة الهامشية نسبيًا 
القائلة إن الزمن يمر بسرعات مختلفة في الأماكن المختلفة. الفارق بين الماضي 


والمستقیل؛ فة الست والتتیجا» هن الذاكرة والامل: ین الحسرة والتصمیم.. 
في القوانین الأَوّليّةَ التي تصف آلیات العالم, لا وجود لفارق کهذا. 
لد 
الحرارة 
بدأ کل شىء بقتل الملك. فى 16 يناير عام 1793ء قضی «الموتمر الوطنی فى 
باریس» باعدام لويس السادس عشر. إن التمرد کامن, لا بد. فى أعمق آغوار 
العلم: رفض قبول النظام القائم للأشياء(2). من بين الذین اتخذوا القرار 
الدامي» كان صدیق لروبسبییر يدعى لازار کارنو. كان کارنو مولعا بالشاعر 
۱ 1 8 ۲ ا وك 5 
الفارسي العظیم سعدي الشيرازي. والشيرازي, الذي أسرّ واسترق في عکا على 
أيدي الصليبيين» هو مؤلّف هاته الأبيات النورانية التي تزين الآن مدخل مقر 
الأمم المتحدة: 
آبناء آدم بعضهم من تعض : 
من جسد واحد خلقواء 
وعن اصل واحد نشأوا. 
إذا آمض الدهر آحدهم 
تداعی له سائر الجسد. 
فان كنت لا تبالي بمحن الآخرينء 
فاع ان تم اسان 
لعل الشعر جذرٌ آخر من أعمق جذور العلم: القدرة على رؤية ما وراء المرئي. 


يُسمّى كارنو ابته البكر على اسم سعديء وهكذا يولد «سادي كارنو» من الشعر 
والتمرد. 


فى شبابه, يُظهر شغفا بتلك المحرکات البخارية الإخذة, فى بواكير القرن التاسع 
عشرء في تغيير وجه العالم عن طريق استخدام النار لجعل الأشياء تدور. في 


العام 1824ء يؤلف كتيبًا بعنوان جذّاب: «تأملات حول القدرة الدافعة للنار», 
يسعى فيه لفهم الأْسس النظرية لطرق عمل هذه الماکینات. تحفل الأطروحة 
الصغيرة بافتراضات خاطئة: يتخيّل أن الحرارة كيان ملموس - ساثل من نوع ما 
ينتج طاقة عن طريق «السقوطه من الأشياء الساخنة إلى الأشياء الباردة» تماما 
مثلما يسقط الماء من شلال فیْنتح طاقة في سقوطه من آعلی إلى أسفل. لکنها 
تطرح فكرة آساسیة: إن المحرکات البخارية تعمل, في المحصلة النهاتية, لأن 
الحرارة تنتقل من الساخن إلى البارد. 





يجد كتيب سادي طریقه إلى يدي بروفیسور بروسي متجهّم حاذٌ النظرات يُدعى 
رودولف کلاوزیوس. وهو مَن بستوعب المسألة الأساسية المطروحة. صياغة 
قانون قدر له بعد ذلك أن ينال شهرة واسعة: لا يمكن للحرارة أن تنتقل من 
جسم بارد إلى جسم ساخن. ما لم يتغير آي شيء آخر حولها. 

النقطة الحاسمة هنا هى الفارق بين ذلك وما يحدث مع الأجساد الساقطة: قد 
تسقط كرةء لكنها قد تعلو ثانية, بفعل الارتداد. على سبيل المثال. آما الحرارة 
فلا يمكنها ذلك. 


هذا هو القانون الأساسي الوحيد للفيزياء الذي يميز بين الماضي 
واله تق[ ا ا 


ما من قانون آخر یفعل ذلك. لا قوانین نیوتن التي تحكم میکانیکا العالم؛ ولا 
معادلات الكهرييّة والمغناطيسيّة التي صاغها ماکسویل. لا قوانین آینشتاین 
المتعلقة بالجاذبية النسبيّة, ولا قوانین میکانیکا الك التي استنبطها هايزنبرغ, 
وشرودنغر» ودیراك. ولا قوانین الجسیّمات الأولية التي صاغها فیزیائیو القرن 
العشرین... ما من معادلة واحدة من تلك المعادلات تمیّز الماضي عن 
المستقبل(3). إذا سمحت تلك المعادلات بتتابع معين من الأحداث» فهي تسمح 
لهذا التتابع نفسه أن يمضي عكسيًا في الزمن(4). في معادلات العالم 
الأوليّة(5): یظهر سهم الزمن فقط حیثما كانت الحرارة[*******). هکذاء فان 
الرابط بين الزمن والحرارة رابط جوهري: في كل مرة يضح فارق بين الماضي 
والمستقبل, ثمة حرارة ضالعة. في كل حلقة من الأحداث التي تصبح عبئيّة إذا 


إذا شاهدت فيلمًا تعرض كرة تتدحرج, لن أستطيع معرفة إن كان الفیلم يُعرض 
في الاتجاه السليم أم بالحركة العكسية. لكن إذا توقفت الكرةء أستطيع معرفة 
أنه يتقدم في الاتجاه السلیم؛ فلو كان معكوسًاء لأظهر حدثًا غير معقول: كرة 
تبدأ الحركة من نفسها. تباطؤ الكرة وتوقفها في النهاية يرجع إلى الاحتکاك, 
والاحتكاك يُنتج حرارة. فقط عندما تكون الحرارة يكون تمييرٌ بين الماضي 
والمستقبل. الأقكارء على سبيل المثال» تنبسط من الماضي إلى المستقبل, لا 
العكس - وفي حقيقة الأّمر. فان التفكير ينتج حرارة داخل رؤوسنا... 

يُقدّم كلاوزيوس مقدارًا يقيسٌ هذه الزيادة الحراريّة, التي ليس منها رجوع» في 
اتجاه واحد فقطء ولأنه كان ألمانئًا مثقّفَاء يُطلق عليه اسمًا إغريقتاء الإثتروبيا 


entropy: 


أفضّل استقاء أسماء المقادیر العلمية المهمّة من اللغات القديمة, لكي نکون 

نفسّها في كل اللغات الحيّة. وهكذاء فإني آفترح إطلاق مصطلح الإنتروبيا على 

المقدار (5) الخاص بالجسمء وذلك من الكلمة اليونانية التي تعني التحوّل: 
(1[)6م0م1(] 


انتروبی | کلاوزی وس التي يؤشر إليها بالحرف 5, هي كميّة قابلة للقیاس 
والحساب(7) تزداد أو تظل على حالها لکنها لا تتقص أبداء في أي سيرورة 
معزولة. ولتوضیح آنها لا تتقص أبداء نکتب: 


AS > Û 


ونقرأها: «دلتا 5 دائما أكبر من أو تساوي صفرا»» ونطلق على هذا «المبدأ الثاني 
للديناميكا الحرارية» (الأول كان مبداً حفظ الطاقة). وجوهره هو حقيقة أن 
الحرارة لا تنتقل إلا من الأجساد الساخنة إلى الأجساد الباردة: ولیس العكس 
أبدا. 

اعذروني على هذه المعادلة - إنها المعادلة الوحيدة في الكتاب. وهي معادلة 
خاصة بسهم الزمنء» ولا أستطيع أن أكبح نفسي عن إدراجها في كتابي الذي 
يتناول الزمن. 


إنها المعادلة الوحيدة من معادلات الفيزياء الأساسية التى تعرف الفارق بين 
الماضى والمستقبل. المعادلة الوحيدة التى تتحدث عن تدفق الزمن. وراء هذه 
المعادلة الغريية, يختفى عالم کامل عن الأنظار. 


بعنا 
" پتسا أ dr‏ س فشا هد 
٩‏ - ۴ ار مم 


۱ 
۲ 
۱ 
ٍ 


۱ 
۱ 
۱ 


صفحة من مقالة کلاوزیوس حيث يُقدّم للمرة الأولى مفهوم وكلمة «انتروبیا». 
وتقدم المعادلة التعریف الرياضي للتباین في الائتروبیا (50 - 5) بالنسبة إلى 
جسم ما: إجمالي (تکامل) مقدار الحرارة 00 التي تغادر الجسم عند درجة 
حرارة آ. 

ولسوف بقع عبء کشف ذلك العالم على عاتق العالم النمساوي اللطیف قلیل 
الحظء حفید صانع الساعات الشخصية التراجيدية والرومانسية, لودفيغ 
بو لتسمان. 


ی 


نسوس 


بولتسمان هو من پشرع فى رؤية ما يقبع وراء المعادلة 0۸ < 5ء فیدفعنا إلى 
واحدة من آکثر قفزاتنا اذهالا باتجاه فهم القواعد اللغوية الحميمة لعالمنا. 





عمل بولتسمان في غراتسء وهایدبرغ» وبرلین. وفییناء ثم في غراتس مجددا. 
كان يحب أن سب قلقه إلى ولادته أثناء مهرجان ال«ماردي غرا». وفي ذلك لم 
يكن یمزح مزاحا خالصاء إذ كان اضطراب شخصیته حقيقيًاء متأرجحا بين 
الاتتشاء والاكتئاب. كان قصيراً وبدیناء له شعن مجعد داكن ولحية طالبان؛ 
وکانت خلیلته تسمّیه «حبيبي الحلو السمین». لودفیغ هذا كان البطل سبیّ الحظ 
لاتجاهبة الزمن 6۱0۵۱0 نل. 


ظن سادي کارنو أن الحرارة مادةء سائل. كان مخطئًا. الحرارة اهتیاجخ مجهری 
للجزیثات. الشاي الساخن هو شاي جزیئاته شديدة الاهتیاج. الشاي البارد هو 
شاي جزیثانه مهتاجة قلیلا فحسب. في مکعّب الثلج» الجزیثات التي تکتسب 
حرارة وتذوب تهتاج وتزداد اهتیاجاء فتفقد روابطها القوية. 


في آواخر القرن التاسع عشر كان الکثبرون لا یزالون غير مؤمنين بوجود 


الجزيئات والذراتء آما لودفیغ فکان مقتنعا بآنها حقيقية, وتناطح دفاعا عن 
معتقده. وأصبحت هجائيّاته ضد المشككين في وجود الذزات أسطورية. «کان 
جیلنا معه تمامّاء من صمیم قلبه». هکذا لفت أحد آشاوس میکانیکا الکم 
الشبّان» بعدها بسنوات(8). وفي واحدة من تلك المناقشات المضطرمة. آثناء 
مؤتمر عقد في فییناء عارضه فيزيائي بارز(9) مؤكدا أن المادية العلميّة قد ماتت 
لأن قوانين المادة لا تخضع لاتجاهيّة الزمن. يبدو أن الفيزيائيين غير محصنين 
ضد التفوه بالترهات. 


حين نظر کوبرنیکوس إلى الشمس وهي تنزل في الأفق» رأت عیناه العالم يدور. 
وحين نظر بولتسمان إلى کوب من الماء الساکن» رأت عیناه الذرات والجزیئات 


نحن نری الماء في الکوب مثلما رأى رؤاد الفضاء الأرض من على القمر: هادناء 
متلألنّاء آزرق. من على سطح القمرء لم بسعهم رؤية أي شيء من الحياة 
الجیّاشة على سطح الأأرض, نباتاتها وحیواناتهاء الرغبات والاحباطات. لاشيء الا 
كرة زرقاء معرقة. داخل الانعکاسات في کوب الماء» ثمة حياة مصطخبة 
بالمثل, مؤلّفة من الحركة النشطة لعدد هائل من الجزيئات - آکبر من عدد 
الكائنات الحية على سطح الأرض. ۱ 


هذا الاصطخاب هو ما يهيّج کل شيء. إذا كان قسمٌ من الجزيئات ساکتاء 
فالحركة المسعورة للجزيئات المجاورة له تهيجه وتجعله يتحرك بدوره: ينتشر 
الاهتياج» وتتصادم الجزيئات وتتدافع. بهذه الطريقة» تسخن الأشياء الباردة 
حين تتّصل بالأشياء الساخنة: تتحاك جزيئاتها بالجزيثات الساخنة وتدفع إلى 
الفوران. بمعنى: تسخن. 


يُشبه التهيّج الحراري خلطا مستمرا لرّزمة من أوراق اللعب: إذا كانت الأوراق 
منتظمةء فالخلط يُخْلّ بنظامها. بهذه الطريقة, تمرٌ الحرارة من الساخن إلى 
البارد. وليس العكس: عن طريق الخلطء عن طريق إخلال النظام الطبيعي لكل 
شيء. تزايد الإنتروبيا ليس إلا الزيادة الطبيعية المتفشية والمألوفة لاخلال 


النظام. 


هذا ما فهمه بولتسمان. الفارق بين الماضي والمستقبل لا یکمن في قوانین 
الحركة الأولية؛ لا سکن القواعد اللغوية العميقة للطبيعة. إنه إخلالٌ طبيعي 
للنظام بقودء تدریجیا, إلى مواقف أقل تعييناء أقل خصوصية. 


كان حَدْسًا عبقرياء وكان صحيحًا. لكن هل يوضح الفارق بين الماضي 
والمستقبل؟ لا انه فقط يعدل السؤال. السؤال الآن يصبح: ما الذي يجعل 
الأشياء آکثر انتظامًا في أحد اتجاهي الزمن - ذلك الاتجاه الذي ندعوه ماضيًا؟ 
لماذا كانت رزمة أوراق اللعب الهائلة الخاصة بالكون منتظمة في الماضي؟ 
لماذاء في الماضيء كانت الإنتروبيا منخفضة؟ 


إذا لإحظنا ظاهرة تبدأ فى حالة إنتروبيا آدنی. يتّضح لنا لماذا تزداد الإتتروبيا - 
لأنه أثناء عملية إعادة خلط الأوراق يُصيب اختلال النظام كل شىء. لكن لماذا 
تبداً الظواهر التي نلاحظها حولنا في الكون في حالة إنتروبيا أدنى في المقام 
الأول؟ 


هنا نصل إلى مربط الفرس. إذا كانت الأوراق الست والعشرون الأولى من رزمة 
الأوراق حمراء كلهاء والأوراق الست والعشرون التالية سوداء كلهاء نقول إن 
الأوراق تحظى بترتیب «معين» ۲هال02۳۷؛ بمعنی «منتظم» 0۲۵6۲6۵ هذا 
النظام یضیع عندما تخلط الأوراق. الترتیب الأولي هو ترتیب «إنتروبيا 
منخفضة». لکن لاحظ أنه «معی» اذا نظرنا إلى آلوان الأوراق - حمراء أم 
سوداء. إنه «معین» لأنني آنظر إلى اللون. ترتيبٌ آخر قد یکون «معیتا» إذا كانت 
الأوراق الست والعشرون الأولى من القلب والبستوني فقط. أو إذا كانت كلها 
آعدادا فردية, أو الأوراق الست والعشرون الأكثر تجغدا في رزمة الأوراق» أو 
الأوراق الست والعشرون المطابقة تماما لترتيب الأوراق قبل ثلاثة آیام.. أو اذا 
كانت تنشارك في ی سمة مميزة آخری. إذا فكرنا في الأمر بعناية, كل ترتیب هو 
ترتيبٌ معينٌء کل ترتیب متفر لا نظير له» إذا نظرنا إلى كلّ تفاصيله, حيث ان 
کل ترتيب - على الدوام - فيه شي يميّزه بطريقة متفرّدة. تماما مثلما کل طفل 


«معین» ومتفرد في نظر آمه. 

يترتب على ذلك أن فكرة وجود ترتیبات ما آکثر «تعیینا» من غیرها (ست 
وعشرون ورقة حمراء تلیها ست وعشرون سوداءء على سبيل المثال), لا تصير 
منطقية إلا إذا قَيّدت نفسها بملاحظة صفاتِ محددة, من دون غیرهاء في 
مجموعة الأوراق (في هذه الحالة» الألوان). إذا لاحظت لاحظت الفروق بين کل 
الأوراق» لوجدت کل التراتیب متساویة: ليس منها ما هو آکثر أو أقل «تعیینا» 
من ترتیب آخر(10). فكرة «التعیین» لا تولد الا لحظة أن نبدأ في رؤية العالم 
بطريقة مشوشة وتقريبية. 

لقد آوضح بولتسمان أن الانتروبیا توجد لأننا تصف العالم بطريقة مشوشة. 
وأوضح أن الإنتروبيا هي, على وجه الدقة, المقدار الذي یحسب کم عدد 
التراتیب المختلفة التي تعجز رؤيتنا المشوشة عن التمييز بینها. الحرارق, 
والإنتروبياء وانخفاض الانتروبیا في الماضي» كلها أفكار تنتمي إلى وصف 
احصائي؛ تقریبيٌ» للطبيعة. 


الفارق نين الماضی والمستقبل پرتبط ارتباطا وثيقًا بهذا التشکش... إذاء لو كان 
بوسعی أن آضع فى اعتباري کل تفاصیل الحالة المجهریة(*******) الدقيقة 
للعالمء هل ستختفی السمات المميزة لتدفق الزمن؟ 


آجل. إذا لاحظت الحالة المجهرية للأشياءء يتلاشى الفارق بين الماضي 
والمستقبل. مستقبل العالم, على سبیل المثال» يتحدد بحالته الحاضرة - تماما 
مثلما يتحدّد الماضي, لا آکثر ولا آقل(11). كثيراً ما نقول إن الأسباب تسبق 
النتائج» ومع ذلك. في القواعد اللغوية الأولية للأشياء. لا بوجد تمییز بين 
«السبب» و «النتىجة» (********], هناك نظاميات ععنا]۲دانا۵ع۰۲ تمثلها ما دسا 
القوانين المادية» التي تربط بين أحداث من آزمنة مختلفة» لكنها متناظرة بين 
الماضي والمستقبل. في الوصف المجهري, لا نجد أي اختلاف من أي نوع بين 
الماضي والمستقبل (********) 


هذه هي الخلاصة المربكة التي تخرج من عمل بولتسمان: الفارق بين الماضي 


والمستقبل يرجع فقط إلى نظرتنا نحن المشوشة للعالم. وهي خلاصة تترکنا 
مبهوتين: هل يمكن حقًا لإدراك واضح جذاء أساسيّ جذاء وجودي جدًا - إدراكي 
لمرور الزمن - أن يكون متوقفًا على عجزي عن استيعاب العالم بكل دقائقه؟ 
على تشوو ما ناجم عن قصّر النظر؟ هل صحيح أنني لو استطعت رؤية الرقصة 
الحقيقية لملايين الجزیئات» ووضعها في اعتباريء يصير المستقبل «تماما مثل» 
الماضي؟ هل يمكن أن تكون معرفتي بالماضي - أو جهلي به - ممائلة لمعرفتي أو 
جهلي بالمستقبل؟ وحتى مع قبول حقيقة أن تصوراتنا عن العالم كثيراً ما تكون 
خاطئة» هل يمكن أن يكون العالم مختلفا إلى هذه الدرجة عن تصوّري له؟ 


كل هذا بزعزع الأساس الذي تقوم عليه طريقتنا المعتادة في فهم الزمن. إنه 
يشير الريبةء تمامًا مثلما آثارها اکتشاف حركة الأرض. لكن على غرار حركة الأرض» 
لدينا دليلٌ كاسح: كل الظواهر التي تسم تدفق الزمن تقلّص إلى حالة «معيّنة» 
في ماضي العالمء يمكن عزو «تعيينها» إلى تشوش منظورنا. 

لاحقاء سأتوغل أكثر في لغز هذا التشوش, لنرى صلته باللااحتماليّة البدائية 
الغريبة للكون. في الوقت الراهنء سأنهي حديش بالحقيقة المبلبلة للعقول: إن 
الانتروییاء تماما كما فهمها بولتسمان: ۷ إلا عدد الحالات التي 
تعجز نظرتنا المشوّشة للعالم عن تمییزها. 


المعادلة التي تنص بدقة على ذلك(12) منقوشة على قبر بولتسمان في فييناء 
فوق تمثال نصفي من الرخام یصوره کشخص عابس مكفهرٌ الوجه, على نحو لا 
أصدق أنه كانه في حیانه. كثيرٌ من طلاب الفیزیاء الشبان يذهبون لزيارة قبرهء 
ويطيلون المقام هناك للتفكير والتأمل. وأحيانا يذهب بروفيسور الفيزياء المسن 
غريب الأطوار أيضا. 


لقد فقد الزمن مکونا آخر من مكوناته الأساسية: الفارق المتاصل بين الماضى 
والمستقبل. فهم بولتسمان أن لا شيء متأصّلٌ في تدفق الزمن. إنه ليس إلا 
انعكاسًا مشوشا للااحتماليّة غامضة للكون عند نقطة في الماضي. 


مصدر «تيار الأبدية» الذي تحدّث عنه ريلكه ليس إلا هذا. 


بعدما عین بروفیسورا في الجامعة وهو لا یزال في الخامسة والعشرین من 
عمره؛ وبعد ان استقبله الامبراطور في بلاطه في ذروة نجاحه؛ وبعد أن واجه 
اتتقادات حادة من غالبية العالم الأكاديميء الذي لم يفهم آفکاره؛ وبعد أن ظل 
في توازن متأرجح بين الحماسة والاحباط: سوف ينهي «حبيبي الحلو السمين», 
لودفیغ بولتسمان, حياته بان پشنق نفسه. 


یفعلها في دوينوء بالقرب من تریبستی» بینما زوجته وابنته تسبحان في البحر 
الأدرياتيکي. 


دوینو نفسها التي سوف يكتب فیها ریلکه, بعد بضع سنوات فحسب. مرثياته 
الشهيرة. 


(*****) سمحت لنفسي بقليل من التصرف في ترجمة المقطع الشعري, لتوضيح 
المعنى. (المترجم) 

******) هذه النقطة شديدة الأهمية وينبغي الاتتباه لها. هذا القانون هو 
الوحيد الذي يميز بين الماضي والمستقبل لأنه القانون الوحيد «غير المتناظر», 
الذي يسير «في اتجاه واحد»» ولا يسمح ب«العودة إلى الوراء». لذلك, فهو 
القانون الوحيد الذي يجعل الماضي «يمضي» بلا رجعة بحق. (المترجم) 


(*******) بدقيق العبارة, يمكن لسهم الزمن أن يتجلى أيضًا في ظاهرة لا ترتبط 
مباشرة بالحرارة لكنها تشاركها في أوجه حاسمة» على سبيل المثال في استخدام 
الجهود المعوقة [المتباطئة] 0016015 ۲6۱۵۲060 في الديناميكا الكهربية. 
والعبارات اللاحقة - وبخاصة الاستنتاجات» تنطبق آیضا على تلك الظواهر. 
وأفضل هنا ألا أثقل النقاش بتفکیکه إلى كل حالاته الفرعية المختلفة. 


9 ) يفرق علم الفيزياء بين الأجسام والحالات الكبيرة (ماكروسكوبية 
والأجسام والحالات فائقة الصغر (ميكروسكوية ۲۱۵0۲۵560۲10 
وهذا التمييز بالغ الأهمية, إذ تتباين بعض القوانين حين تطبّق .۴۵/۲0560010 

على كل منهما. وقد اخترناء في هذا النصء ترجمة الأولى ب«الجهرية» والثانية 


ب«المجهریة». (المترجم) 


(********) سوف نقدّم بعض التفاصیل الاضافية حول هذه النقطة في الفصل 
.11 


(********) ليست الفكرة هي أن ما يحدث للملعقة الباردة في كوب من الشاي 
الساخن یتوقف على ما إذا كانت نظرتي لها مشوشة أم لا. ما يحدث للملعقة 
ولجزيئاتها أيضاء بداهة لايتوقف على طريقة رؤيتي لها. إنه يحدث بغض النظر 
عن ذلك. الفكرة هي أن الوصف بمصطلحات الحرارةء ودرجة الحرارق. ومرور 
الحرارة من الشاي إلى الملعقة. هو نظرة مشوشة لما یحدث, وأن الفارق 
المدهش بين الماضي والمستقبل لا يظهر إلا فى هذه النظرة المشوشة. 
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۳- نهاية الحاضر 
ذلك الزمهریر 
المحتجز في خزنة الشتاء الهامد 
على نسیم الربیع العليل 
فترجع المراکب إلى البحر 
ويصير علینا أن تضفر الأكاليل 
لنزین بها رؤوسنا. (4 ,ا) 

ا 
السرعة ایضا تبطئ الزمن 

قبل عشرة أعوام من تبين أن الزمن يتباطأ بفعل الکتلة(1)» كان آینشتاین قد 
آدرك أنه بتباطاً بفعل السرعق(2). وکانت ثبعات هذا الاکتشاف على ادراکنا 
الحدسی الأساسيّ للزمن هي الأكثر هولا على الاطلاق. 


الحقيقة نفسها بسيطة للغاية. بدلا من إرسال صدیقینا في الفصل الأول إلى 
الجبال والسهول, على الترتیب» لنطلب من آحدهما أن يبقى ساکتا ومن الآخر أن 
پتسکع. الزمن يمر أبطأ على الشخص الذي پواصل الحركة. 

كما في السابقء يعيش الصدیقان فترتین زمنیتین مختلفتین: الشخص الذي 
يتحرك يشيخ بسرعة أقل» ساعته تؤشر على مرور زمن أقل؛ لدیه زمن أقل یفکر 
فیه؛ النبتة التي یحملها تستغرق زمئًا آطول لثنبت براعمهاء وهکذا. باللسبة إلى 
كل ما يتحرك» يمر الزمن أبطأ. 


لین ا 5 


99555 الح 25255992 لي 1 5200 
۱ زمن أقل السير ذهابا وإيابا 


لكي تصبح هذه النتيجة قابلة للادراك. يجب على المرء أن يتحرك بسرعة 
شديدة. وقد جری قياس الفارق للمرة الأولى في السبعینیات باستخدام ساعات 
دقيقة على متن طائرات(3). تعرض الساعة على متن الطائرة زمنًا متأخرًا مقارنة 
بالزمن الذي تعرضه الساعة على الأرض. والیومء بات بالامکان ملاحظة تباطؤ 
الزمن في الکثیر من التجارب الفيزيائية. 


في هذه القضية. أيضاء سبق وأن فهم آینشتاین أن الزمن يتباطأ قبل أن يتمكن 
العلماء من قياس الظاهرة فعلدًا - عندما كان فى الخامسة والعشرين من عمره 
فحسبء يدرس الكهرومغناطيسية. 


وقد تبين أن هذا الاستنتاج ليس معقدا على وجه الخصوص. فمعادلات 
ماكسويل تصف الكهرباء والمغناطيسيّة بصورة دقيقة. وتلك المعادلات تحتوي 
على متغير الزمن ؛ لکنها تتمتع بملمح غريب: إذا سافرت بسرعة متجهة /ؤءماء/ 
معيّّةِء لا تعود معادلات ماكسويل صحيحة بالنسبة إليك (بمعنی: لا تصف ما 
نقيسه أنت) إلا إذا سمیت الزمن باسم متغیر مختلف: (4) .٤‏ كان الرياضيون قد 
أصبحوا على دراية بهذا الملمح الغريب من معادلات ماكسويل(5): لکن أحدا 
منهم لم يستطع فهم معناه. بيد أن أينشتاين استوعب أهميته: ؛ هو الزمن 
الذي يمر إذا بقیت ساكنًا بلا حراكء الإيقاع الذي تحدث وفقا له الأشياء الثابتة 
في مواضعهاء مثلي أنا؛ أما * فهو «زمنك آنت». الإيقاع الذي تحدث وفقا له 
الأشياء التي تتحرك معك. † هو الزمن الذي تقيسه ساعتي عندما تكون ثابتة في 








موضعها. آما ‏ فهو الزمن الذي تقیسه ساعتك وهي تنحرك. لم يكن قد سبق 
لأحد من قبل تخيّل أن الزمن يمكن أن یکون مختلفا بين ساعة ثابتة وأخرى 
متحركة. لكن آینشتاین قرأ هذا الأمر داخل معادلات الکهرومغناطيسية, عن 
طريق التدبر فيها بجدية(6). 
هكذا فان الغرض المتحرك يعيش فترة زمنية أقصر من الغْرض الثابت في 
موضعه: الساعة تؤشر على عدد أقل من الثوانيء النبتة تنمو على نحو أبطأء 
الشابٌ يحلم أقل. بالنسبة إلى الغرض المتحرّك(********), ينكمش الزمن. ولا 
يقتصر الأمر على عدم وجود زمن واحد للأماكن المختلفة - بل ليس هناك حتى 
زمن واحد لذي مكان بعينه. فالفترة الزمنية لا يمكن أن تقترن إلا بحركة شيء ماء 
«الزمن الاعتيادي» لا يعتمد فقط على مكانك ودرجة قربك من الكتل؛ بل يعتمد 
أيضا على السرعة التي تتحرك بها. 
إنها حقيقة غريبة في ذاتها بما يكفي, لكن تبعاتها استثنائية في غرابتها. تماسکوا 
جيداء فنحن على وشك الإقلاع. 
ا 2 

«الآن» لا يعني شيئًا 
ما الذي يحدث «الآن» في الأماكن البعيدة؟ تخيلء على سبيل المثالء أن أختك 
سافرت إلى كوكب «بروكسيما بي»» ذلك الكوكب الذي اكتشف مؤخر والذي 
يدور حول نجم يبعد عنا مسافة أربع سنين ضوئية تقريبًا. فما الذي تفعله أختك 
الان على «یروکسمما بي»؟ 
الاجابة الصحيحة الوحيدة هي أن السوّال بلا معنی. إنه يشبه أن نسأل: «ما هو 
الهناء فى یکین؟» بینما نحن فى فینیسیا. بلا معنی لأثنى إذا استخدمت كلمة 
«هنا» في فينيسياء فإنني أحيل إلى مكان في فينيسياء لافي بكين. 


إذا كانت أختك في الغرفة وتساءلت ما الذي تفعله الآنء عادة ما تكون الإجابة 


سهلة: تنظر هنا وهناك فتعرف. إذا كانت بعيدة عنك, فأنت تهاتفها وتسألها عما 
تفعله. لکن انتبه: إذا نظرت إلى أختكء فانت تستقبل ضوء] ينتقل منها إلى 
عينيك. والضوء یستغرق زمنا لكي بصل إليكء لنقل بضع «نانو 
ثواني»(********) - وهکذاء فأنت لا تری فعلیا ما تفعله الآن لکن ما كانت تفعله 
قبل بضع «نانو ثواني». إذا كانت في نيويورك وأنت تهاتفها من لیفربول, 
سیستغرق صوتها بضع «ملي ثواني» لكي یصل إليكء إِذَا فكل ما يسعك أن 
تزعم معرفته هو ما كانت أختك تفعله قبل بضع «ملي ثواني». ليس فارقا مهما 
ريما. 


مع ذلك, فإذا كانت أختك على سطح «بروكسيما بي»: فان الضوء يستغرق أربع 
سنوات لكي يصل إليك من هناك. وعلیه» إذا نظرت إليها عبر تليسكوبء أو 
استقبلت اتصالا منها بالراديوء فأنت تعرف ما كانت تفعله قبل أربع سنوات, لا 
ما تفعله الآن. «الآن» على سطح «بروکسیما بي» لیس» بکل تأکید» ما تراه عبر 
التلیسکوب. أو ما تستطیع سماعه من صوتها على الرادیو. 


لذاء لعلك تقول إن ما تفعله أختك الآن هو ما سوف تفعله بعد أربع سنوات من 
اللحظة التي رآیتها فیها عبر التلیسکوب؟ لکن لاء هذا لا بصلح: فبعد آربع 
سنوات من رؤيتك لها عبر التلیسکوب. في زمنهاء ربما نکون قد عادت بالفعل 
إلى الأرض وریما تکون (أجل! هذا ممكن حقيقة) على بعد عشر سنوات أرضية 
في المستقبل. لكن «الآن» لا يمكن أن يكون في المستقبل... 

ریما يمكننا أن نفعل ذلك: إذا كانت أختك قد غادرت» قبل عشر سنواتء باتجاه 
«بروكسيما بي»» وأخذت معها روزنامة لتتتبع مرور الزمنء أيمكن أن نظن أن الآن 
بالنسبة إليها هو اللحظة التي سجلت فيها أن عشرّ سنوات قد مرّت؟ لاء هذا لا 
يصلح أيضا: فربما تكون قد عادت إلى هنا بعد سفرها بعشر من سنواتها هي, 
ورجعّت إلى حيث» في غضون ذلك» تکون قد انقضت عشرون سنة. لد فأين 
بحق الجحيم بقع «الان» على «بروكسيما بي »؟ 


حقيقة الأمر هي أنه ينبغي علينا التوقف عن طرح هذا السؤال(7). 


ما من لحظة خاصة في «بروکسیما بي» تقابل ما يكون الحاضر هنا والآن. 


عزيزي القاری, تمهل للحظة لتسمح لنفسك باستیعاب هذه الخلاصة. فهي, في 
رأبي» الخلاصة الأكثر إذهالا من بين ما توصّلت له الفیزیاء المعاصرة كافة. 


ببساطة. ما من معنی للسؤال عن اللحظة في حياة أختك على «بروکسیما بي» 
التي تقابل الآن. الأمر يشبه السوّال: ما هو فریق كرة القدم الذي فاز ببطولة كرة 
السلة, کم من المال جنی طاثر السنونوء لو کم تزن نغمةٌ موسيقية ما إنها ستلة 
عبثية لأن فرق كرة القدم تلعب كرة قدمء لاكرة سلة؛ وطیور السنونو لا تشغل 
بالها بجني المال؛ والأصوات لا توزن. «أبطال كرة السلة» يُحيلون إلى فريق من 
لاعبي كرة السلةء لا من لاعبي كرة القدم. والأرباح النقديّة تحيل إلى المجتمع 
البشريء لا إلى طيور السنونو. وفكرة «الحاضر» تحيل إلى الأشياء القريبة مثاء لا 


«حاضرنا» لا يمتد عبر الكون. إنه آشبه بفقاعة حولنا. 


فإلى أي مدى تمتد تلك الفقاعة؟ الأمر يتوقف على الدقة التي نحدد بها الزمن. 
إذا كانت بالنانو ثانيةء فان الحاضر يتحدد فقط على بعد بضعة أمتار؛ وإذا كانت 
بالملي ثانية. فهو يتحدّد على بعد آلاف الكيلومترات. نحن, كبشرء نميّز أعشار 
الثواني فقط وبصعوبة بالغة؛ نستطيع بسهولة أن نعتبر كوكبنا بأكمله أشبه 
بفقاعة واحدة يمكننا بداخلها الحديث عن الحاضر وكأنه لحظة نتشارك فيها 
جمیعا. هذا أقصى ما نستطيع الوصول إليه. 


لدينا ماضينا: كل الأحداث التى وقعت قبل ما نستطيع رؤيته الآن. ولدينا 
مستقبلنا: كل الأحداث التي ستقع بعد اللحظة التي نستطيع منها رؤية هنا 
والآن. بين هذا الماضي وهذا المستقبل ثمة فترة فاصلة لا هي بالماضي ولا هي 
بالمستقبل ومع ذلك نظل فترة زمنية: خمس عشرة دقيقة على المريخ؛ نماني 
سنوات على «بروكسيما بي»؛ ملايين السنين في مجرة أندروميدا. إنه الحاضر 
الممتد(8). ولعله أعظم وأغرب اكتشافات أينشتاين. 


فكرة وجود آن NOW‏ محدد جيدا عبر الکون مجرد وهم . استقراء غير مسوغ 
لخبرتنا الذاتية(9). 


إنها أشبه بالنقطة التي پلمس عندها قوس قزح الغابة. نظن أن بوسعنا رؤيتها - 
لكنء إن ذهبنا للبحث عنهاء لا نجدها. 


إذا سألت: «هل هذان الحجران لهما الارتفاع نفسه؟» في الفضاء بين الكوكبيٌ, 
فان الإجابة الصحيحة ستكون: «إنه سؤال بلا معنی لأنه ما من تعریف واحدٍ 
ل«الارتفاع نفسه» عبر الكون». وإذا سألت عما إذا كان حدثان اثنان - واحد على 
الأرض والخر على «بروكسيما بي» - يقعان «في اللحظة نفسها». ستكون 
الإجابة الصحيحة: «إنه سؤال بلا معثی, لأنه ما من شيء محدد اسمه «اللحظة 
نفسها» في الكون». 


«حاضر الكون» مفهوم بلا معنی. 
البنية الّمنية من دون الحاضر 


غورغو هي المرأة التي أنقذت اليونان عندما آدرکت أن الطاولة المغطاة بالشمعء 
المرسلة إليهم من بلاد فارس» تحمل رسالة سرية مخفية تحت الشمع: رسالة 
تحذر اليونانيين من هجوم فارسي. كان لغورغو ابن اسمه بليستاركوسء أنجبته 
من ملك آسبرطه, بطل ترموبيل: ليونيداس. ليونيداس كان عم غورغوء شقيق 
أبيهاء كليومينيس. فمن ينتمي إلى «الجيل نفسه» الذي تنتمي إليه ليونيداس؟ 
غورغوء التي هي أم ابنه - أم كليومينيسء الذي هو ابن أبيه؟ هاكم رسم بياني 
لمن يواجهونء مثليء صعوبات مع علم الأنساب: 





| غورغو | 
بليستاركوس ١‏ 


ثمة تناظر بين الأجيال والبنية الزمنية للعالم كما أظهرت النسبية. لا معنى 
للسؤال عما إذاكان كليومينيس أو غورغو ينتميان إلى «الجيل نفسه» الذي ينتمي 
إليه لیونیداس, لأنه ما من مفهوم واحد(10) عن «الجيل نفسه». إذا قلنا إن 
ليونيداس وشقيقه «من الجيل نفسه» لأن لهما الأب نفسهء وإن لیونیداس 
وزوجته «من الجيل نفسه» لأنهما أنجبا ابا معاء تحتم علينا أن نقول إن هذا 
«الجيل نفسه» يضم غورغو وأباها! علاقة البنوة ترسي نظاما تراتبيًا بين بعض 
بني الإنسان (ليونيداسء وغورغوء وكليومينيس يأتون بعد أناكسندريداس وقبل 
بلیستارکوس)» لكن ليس بين أي أشخاص من بني البشر: ليونيداس وغورغو لا 
هما قبل ولا هما بعد أحدهما الآخر. 





يمتلك الریاضیّون مصطلحا للتراتب الذي ترسّخه علاقة البنوة: «تسلسل جُزئي» 

التسلسل الجزئي يرسي علاقة من القئليّة والبعدية بين عناصر 0۲۵۲ partial‏ 
بعينهاء لکن ليس بين أي اثنين من هذه العناصر. البشر بُشكلون مجموعة 
«متسلسلة جزتیّا» (لا مجموعة «متسلسلة كليًا») عبر علاقة البنوة. البنوة ترسي 
نظامًا تراتبيًا هو: (قبل الأخلاف» بعد الأسلاف)» لکنها لا ترسي نظامًا بين کل 
شخص وآخر. ولكي نری كيف يعمل هذا النظام لیس علینا إلا التفکیر في شجرة 
عاتلة, مثل تلك التي تنتمي إليها غورغو: 











ثمة «ماض» مخروط الشکل مكوّن من أسلافهاء ومخروط «مستقبلي» مکوّن من 
أخلافها. أما من هم ليسوا أسلافا ولا أخلافا فيظلون خارج المخروطين. 
لكل إنسان ماضيه المخروطي الخاص من الأسلاف ومستقبله المخروطي من 


الأخلاف. بالنسبة إلى ماضي ليونيداس ومستقبله, فهما موضحان بالأسفلء إلى 
جوار ماضي غورغو ومستقبلها. 





البنية الزمنية للكون تشبه هذه البنية إلى حد کبیر. فهي آیضا مؤلّفة من آشکال 
مخروطيّة. علاقة «الأسبقية الزمنية» هي تسلسل جزئي ملف من آشکال 
مخروطیة(11). والنسبية الخاصة هي اکتشاف أن البنية الزمنية للکون تشبه تلك 
البنية التي ترسیها علاقة البنؤة: إنها تحدّد نظامًا تراتبيًا بين أحداث الکون يتسم 
بالجزئيّة, لا بالكليّة. الحاضر الممتد هو مجموعة من الأحداث التي لا هي 
بالماضي ولا هي بالمستقبل: إنها موجودة» تمامًا كما يوجد بشرٌ لا هم أخلافنا 
ولا شمر أسلافنا. 


إذا آردنا تمثيل كل الأحداث في الكون وعلاقاتها الزمنية, لا يعود بوسعنا فعل 
ذلك بتمييز واحد شامل وكوني بين الماضي والحاضر والمستقبل, مثل هذا: 


بل علینا أن نفعل ذلك بأن نضع فوق وتحت كل حدث الأشكالٌ المخروطية التي 
تمثل أحداثه المستقبلية والماضية (اعتاد الفیزیائیون في مثل هذه الرسوم 
البيانية. لا آعرف لماذاء على وضع المستقبل فوق والماضي تحت - بعکس 
المعتاد في آشجار النسب العائلیة): 





لكل حدث ماضیه» ومستقبله, وجزء من الکون الذي لا هو بالماضي ولا 


بالمستقبل» تماما مثلما لكل شخص آسلاف. وأخلاف. وآخرون لا هم بالأسلاف 
ولا بالأخلاف. 


الضوء يسافر على طول الخطوط المائلة التي تَعينٌ حدود هذه الأشكال 
المخروطية. لهذا السب نسميها «مخروطات ضوئية». وقد جرت العادة. كما فى 
الرسم البياني السابق» على رسم تلك الخطوط بزاوية خمس وأربعين درجة, 
لكنها ستكون واقعية أكثر إذا جعلناها أكثر أفقية: 





وسبب ذلك أن الحاضر الممتد الذي يفصل ماضينا عن مستقبلناء على المقياس 
الذي نعهده. بالغ القصر (مجرد «نانو ثواني») وغير قابل للإدراك تقريباء ومن 
ثم فهو «مُبطّط» إلى شريط َفقي رقيق نُطلق عليه عادة اسم «الحاضر»» من 
دون جدارة أو استحقاق. 


باختصار, لا وجود لحاضر مشترك: البنية الزمنية للزمكان ليست تراصفا للأزمنة 
على هذا النحو: 


زمن 1 


رمن 3 
رمن 1 


۳1 سییر ۳ - 5 3 ع م 
بل هي بالاحری بنية موّلفة بالکامل من مخروطات ضوئیة: 





هذه هی بنبة الزمکان التى فهمها آینشتاین عندما كان فى الخامسة والعشرین من 
عمرة. 


بعدها بعشر سنوات» سيتوصل إلى فهم أن السرعة التي یتدفق بها الزمن تتغير 
من مكان إلى مكان. ويترتب على ذلك أن الزمكان لا يمتلك - في حقيقة الأمر - 


الترتیب المبین بالأعلى: وإنما يمكن أن پشوه. الآن يبدو آشبه بالتالي: 





عندما تمر موجة جذبية» على سبيل المثال» فإن المخروطات الضوئية الصغيرة 
تتأرجح معا من اليمين إلى اليسارء مثل سنابل قمح في مهب الريح. 


بل ويمكن لبنية المخروطات أن تسمح للشخص, وهو يتقدّم دائما بانجاه 
المستقبلء أن يرجع إلى النقطة نفسها في الزمکان, على هذا النحو: 





بهذه الطريقة» نجد المسار المستمرٌ باتجاه المستقبل برجع إلى الحدث الاأصلي. 
إلى منشاه(********)(12). وأول من آدرك هذا كان کورت غودلء عالم المنطق 
العظیم في القرن العشرین. الذي كان آخر آصدقاء آینشتاین, ورافقه في نزهاته 
فى شوارع برنستون. 


دالقرب من الثقب الاسود. تتقارب الخطوط باتجاهه. على هذا النحو(13): 





ویرجع ذلك لأن كتلة الثقب الأسود تبطن الزمن إلى الحدّ الذي معه, عند تخوم 
هذا الثقب الأسود (التي يُطلّق عليها «أَفّقَ» ۸٥٥۸ء‏ یتوقّف الزمن اتا بلا 
حراك. إذا آمعنت النظرء سترى أن سطح الثقب الأسود مواز لحواق 
المخروطات. هكذاء لكي تخرج من ثقب أسودء سيكون عليك أن تتحرك (مثلما 
في المسار المؤشر بالأسود في الرسم البياني التالي) باتجاه الحاضرء لا باتجاه 





> 
< 





وهذا آمر مستحيل. إذ لا يمكن للأشياء أن نتحرك إلا باتجاه المستقبل» مثلما في 
المسارات الموضحة بالأبيض في الرسم البياني. هذا ما یکون الثقب الأسود: 
جُنوح المخروطات الضوئية باتجاه الداخل» مشكلة «أفقا». عازلة منطقة من 
المكان في المستقبل عن كل ما يحيطها. الأمر لا يتعدى ذلك. البنية المحلية 
الغريبة للحاضر هي التي تنتج الثقوب السوداء. ۱ 


لقد مر آکثر من مئة عام منذ عرفنا أن «حاضر الکون» لا وجود له. ومع ذلكء 
یظل هذا الأمر یحیزنا ولا يزال يبدو عصيًا على الصياغة المفهومية. بين حين 
وآخرء یتمرد أحد الفيزيائيين ويحاول إيضاح أن ذلك ليس صحیحا(14). ويظل 
الفلاسفة يناقشون مظهر المستقبل. والیوم. كثيراً ما تجد مؤتمرات مخصصة 
لهذا الموضوع. 


إذا كان الحاضر بلا معنّىء إذا فما الذي «يوجد» فى الكون؟ أليس ما «يوجد» 
هو بالتحديد ما هو هنا «في الحاضر»؟ إن فكرة أن الكون موجود الآن في 
9 ۱ : 


۳ و الا س 3 5 
تشكل معین یتغیز ككل واحد بمرور الزمن» برمتهاء لم تعد قادرة على الصمود 
بکل بساطة. 


(********) «متحرك» بالنسبة إلى ماذا؟ كيف یمکننا تحدید أي الغرضین یتحرگ, 
إذا كانت الشركة نسبية فقط؟ هذه مسألة يجب أن تربك الکثیرین. الاجابة 
الصحيحة (والتي نادرا ما تقال) هي كالتالي: متحرك بالنسبة إلى المرجع الوحيد 
حيث النقطة المكانية التي تنفصل عندها الساعتان هي النقطة المكانية نفسها 
التي تعودان فيها للقاء مجددا. ثمة خط مستقيم واحد فقط بين حدئین في 
الزمكان»ء من (أ) إلى (ب): إنه الخط الذي على طوله يبلغ الزمن أقصاهء والسرعة 
بالنسبة إلى هذا الخط هي السرعة التي تبطئ الزمن. إذا انفصلّت الساعتان ولم 
تلتقيا مجدداء فلا معنى لسؤال أيهما أسرع وأيهما أبطأ. أما إذا التقيتا مجدداء 
فسيمكن المقارنة بينهماء وتصبح سرعة كل منهما معنّى محددا جيّدًا. 


(********) النانو ثانية: جزء من ألف مليون من الثانية, والملي ثانية جزء من ألف 
من الثانية. (المترجم) 

********) «المسارات الزمنية الدائرية» 5٣ا‏ 16۳۱۵0۵۲۵۱ 210560, حيث يعيدنا 
المستقبل إلى الماضيء هي ما يلقي الرعب في قلوب من پتخیلون رجوع الاين 
إلى الماضي ليقتل أمّه قبل مولده. لكن ما من تناقض منطقيٌّ يترتب على وجود 
مسارات زمنية دائرية أو رحلات إلى الماضى؛ نحن الذين تعقّد الأمور بخيالاتنا 
المشوشة عن حرية المستقبل المزعومة. ۱ 

(********) لأن الزمن, حين يسقط في حبائل الثقب الأسودء یِتجمّد ساكنا بلا 
حراك. فلا يعود هناك مستقبل. ولعل الكاتب يقول إن من يسعى للخروج من 
الثقب الأسود لن يجد «مستقبلا». وسيكون عليه الاتجاه نحو «الحاضر»»ء الذي 
هو «الزمن الساكن» داخل الثقب الأسود. (المترجم) 


9و 
ع - ضياع الاستقلال 
وعلى تلك الموجة 
سيكون علينا أن نبحر 
نحنْ الذين تنغذّى على ثمار الأرض. (11,14) 
۱ 0 و 
ماذا یحدث عندما لا یحدث شىء؟ 


لا يستغرق الأمر الا بضع میکروغرامات من عقار الهلوسة 50| لتوسیع نطاق 
خبرتك بالزمن إلى مدى ملحمي وسحری(۱). تسال آلیس: «ما طول الأبدية؟», 
ویجیبها الأرنب الأبيض قائلا: «أحيانا ثانية واحدة لا آکثر». ثمة آحلام لا تستمر 
لأكثر من لحظة واحدة يبدو فیها کل شيء وقد تجمّد إلى الأبد(2). الزمن 
مطاطٌّ في خبرتنا الشخصية معه. الساعات تنقضي سريعًا مثل الدقائق, 
اق نططفة ا اطا كما لو كانت هرون من اح تعن القن فتطم 
بالروزنامة الطقوسية: عيد الفصح يعقب الصوم الکبیر. والصوم الكبير يتلوه 
الكريسماس؛ رمضان يُستهلٌ بالهلالء ويُختتم بعيد الفطر. من ناحية أخرى» كل 
تجربة صوفية» مثل اللحظة المقدسة التي ينذر لها سالك الطريق نفسهء تلقي 
بالمؤمنين خارج الزمن, وتقيم اتصالا بينهم وبين الأبديّة. فکیف» بحق 
الشيطان» أَدخَلنا في رؤوسنا أن الزمن يمر في كل مكان بالسرعة نفسهاء قبل أن 
يكشف لنا أينشتاين خطأ تلك الفكرة؟ بالتأكيد لم تكن خبرتنا المباشرة بمرور 
الزمن هي ما أوحت لنا بفكرة أن الزمن ينقضي بالمعدل نفسه. دائما وفي كل 
مكان. فمن أبن جاءتنا تلك الفكرة إذا؟ 

على مدار قرونء ظللنا نقسّم الزمن إلى أيام. كلمة «زمن» ©1100 مشتقة من جذر 
هندو - أوروبي - أل أو ھل - بمعنى «يُقسّم». على مدار قرونء ظللنا قشم 
الأيام إلى ساعات(3). مع ذلك, فعلی مدار معظم هذه القرون» كانت الساعات 
أطول في الصيف وأقصر في الشتاء, لأن الاثنتي عشرة ساعة كانت تقسّم الزمن 


بين الفجر والمغیب: الساعة الأولى كانت الفجرء والساعة الثانية عشرة المغيب» 
ولما كان الصیف, كما نقول في أيامنا هذه, بشهد مرور «زمن أطول» بين الفجر 
والغروب. مقارنة بالشتاء» كانت الساعات في الصيف أطولء والساعات في 
الشتاء آقصر... 


كانت الساعات الشمسية, والساعات الرملية, والساعات الماثبة موجودة بالفعل 
في العالم القدیم» في منطقة البحر المتوسط والصین - لکنها لم تلعب الدور 
القاسي الذي تلعبه الساعات الیوم في تنظیم حياتنا. فقط في القرن الرابع عشر 
في آوروبا تبدأ حياة الناس في الانتظام وفقا للساعات الميكانيكية. تشیّد المدن 
والقری كنائسهاء وتنصب أبراجَ آجراس بجوارهاء وتضع ساعة على بُرج الجرس 
لتحدد إيقاع الأنشطة الجمعية. ويبدأ عصرٌ الزمن المنظم وفقّا للساعات. 
تدریجیاء يتسرب الزمن من بين آيدي الملاتكة ویّسقط في أيدي علماء الریاضیات 
- كما یتضح غرافيكيًا في كاتدرائية استراسبرغ» حیث تتوج ساعتان شمسییثان, 
على الترتيبء بملاك (استلهم من ساعات رمليّة آقدم من العام 1200) وبعالم 
ریاضیات (علی الساعة الشمسية التي وضعت هناك عام 1400). 





تكمن جدوی الساعات» كما هو مفترض, في کونها تعلن الوقت نفسه. مع ذلك 
فهذه الفكرة بدورها آکثر حداثة مما قد نتخیل. على مدار قرون, عندما كان 
الناس بسافرون فوق صهوات الجیاد. أو على الأقدامء أو في العربات الخشبية, 
لم يكن هناك سبب ددعو إلى مزامنة الساعات بين مکان وآخر. بل كان هناك 
سبب وجيه لعدم فعل ذلك. فمنتصف النهارء بالتعریف» هو لحظة بلوغ 
الشمس ذروة ارتفاعها. كانت كل مدينة وقرية لديها ساعة شمسيّة تَسجّل لحظة 
وصول الشمس إلى منتصف مسارهاء ما پسمح بضبط الساعات فوق أيراج 
الأجراس وفقا لهاء لكي يراها الجميع. لکن الشمس لا تصل إلى نقطة منتصف 
النهار في اللحظة نفسها في ليتشي وفينيسياء أو في فلورنساء أو في تورينوء لأن 
الشمس تتحرگ من الشرق إلى الغرب. هكذاء يصل منتصف النهار أولا إلى 
فينيسياء وبعدها بزمن طويل إلى تورينوء وعلى مدار قرون ظلّت الساعات في 
فينيسيا متقدمة بنصف ساعة كاملة عن نظيراتها في تورينو. كل قرية صغيرة 
كانت لديها «ساعتها» :ناه الفريدة. وفي محطة القطارات في باریس كنت ترى 
اع فاص سای و ف عن نة افيف ان بل اف مح السات 


المتأخرين عن مواعيدهم(5). 


في القرن التاسع عشر يصل التلغراف» وتصبح القطارات شائعة وسريعة»ء وتنشأ 
مشكلة مزامنة الساعات على نحو سليم بين مدينة وأخرى. لكن مسألة تنظيم 
جداول القطارات في مختلف المحطات تصير مربكة للغاية إذ كانت كل محطة 
تشر إلى زمن مختلف. تجری أولى محاولات التوحيد القياسي للزمن في الولايات 
المتحدة. في البداية, يظهر اقتراح بتحديد ساعة عمومية للعالم بأكمله. بمعنى 
اطلاق اسم «الساعة الثانية عشرق». على سبيل المثال. على لحظة وقوع 
منتصف النهار في لندنء بحيث يقع منتصف النهار في الساعة 12:00 في لندن 
ونحو الساعة 18:00 في نيويورك. بيد أن الاقتراح لا يستقبل بالترحاب. لأن 
الناس مرتبطون بالزمن المحلي. في العام 1883ء يتم التوصّل إلى توافق حول 
داخل كل نطاق فقط. بهذه الطريقة» يجري تضييق الفارق بين الساعة الثانية 
عشرة ومنتصف النهار المحلي إلى مدى أقصاه نحو ثلاثين دقيقة. تدريجيًاء 


يوافق بقية العالم على هذا المقترح وتبداً مزامنة الساعات بين مختلف 
المدن(6). 


یصعب أن تكون مصادفة خالصة أن آینشتاین الشاب» قبل حصوله على منصب 
جامعي, عمل في «مکتب براءات الاختراع السویسری», وتعامل تحدیدا مع 
براءات الاختراع المتعلقة بِمَرامَنة الساعات في محطات السکك الحديدية. 
والأرجح أن ذهنه تفتق عن الفكرة هناك: مشكلة مزامنة الساعات» في نهاية 
المطاف. مشكلة غير قابلة للحل. 


بعبارة آخری, لم تمر إلا آعوام قليلة بين لحظة توافقنا على مزامنة الساعات 
واللحظة التی آدرك فیها آینشتاین استحالة فعل ذلك على وجه الدقة. 


لآلاف السنین قبل اختراع الساعات» ظل سبیلنا الوحید المعتاد لقیاس الزمن هو 
تبدّل النهار واللیل. إيقاع النهار الذي یعقبه ليل ینظم أيضًا حياة النباتات 
والحیوانات. الایقاعات النهارية متفشية في العالم الطبيعي. إنها جوهرية 
للحياة, ولعلها لعبت دورا محوریا في أصل الحياة على الأرض ذاتهاء إذ تحتاج 
أي اليه إلى تارجح يُطلق حرکتها. الکاتنات الحية ملأى بمختلف آنواع الساعات - 
جزيئية. عصبية» كيميائية. هرمونية - وكل منها تنسجم مع الأخرى بدرجة أو 
بآخری(7). وثمة آليّات كيميائية تمتثل لإيقاع الأربع وعشرين ساعة حتى في 
الكيمياء الحيوية للخلايا المفردة. 


الإيقاع النهاري هو المصدر الأوّلي لفكرتنا عن الزمن: اللیل يعقب النهار؛ والنهار 
يعقّب الليل. نحن تعد دقّات هذه الساعة الهائلة: تعد الأيام. في وعي البشرية 
الغابر. كان الزمنء في المقام الأول هو ذلك الحد للأيام. 

علاوة على الأيامء تعد السنوات والفصولء ودورات القمرء وتارات تأرجح 
البندول» والمرّات التي تقلب فيها الساعة الرملية. على هذا النحو ظللنا تدرك 
الزمن كما جرت العادة: عد مرآت تغيرٌ الأشياء. 


كان أرسطوء بحسب معرفتناء آول من سأل نفسه السؤال: «ما الزمن؟». وانتهى 


إلى الخلاصة التالیة: الزمن هو قياس التغیر. الأشياء تتغیر بصورة مستمرة. ونحن 
تطلق اسم «الامن» عل قیاس: أو حساب,: هذا التغیر. 


فكرة آرسطو معقولة: الزمن هو ما نحيل إليه عندما نسأل «متی؟». «بعد كم من 
الزمن سترجع؟» معناها «متی سترجع؟». الجواب على سوّال «متی؟» بحیل إلى 
شيء يحدث. «سأرجع فى غضون زمن مقداره ثلائة أيام», تعني آن الشمسء 
دين المغادرة والعودة» ستكون قد أكملت ثلاث دورات فى السماء. الأمر بهذه 
البساطة. 

إذاء لو لم یتغیر شيء. لو لم یتحرک شيءء هل يتوقف الزمن عن المرور؟ 
آرسطو كان مؤمنا بذلك. لو لم یتغیر شيءء فان الزمن لا يمرّ - لأن الزمن هو 
طريقتنا في إدراج أنفسنا في علاقة مع تغیر الأشياء: وضع أنفسنا في علاقة مع 
عد الأيام. الزمن هو قياس التغیر (8): إذا لم یتغیر شيءء فلا زمن. 

لكن ما هوء إذَاء الزمن الذي أسمعه ينساب وسط الصمت؟ يقول أرسطو فى 
کتابه «الطبيعيّات»: «إذا كان ظلام وكانت خبرتنا الجسدیة معدومة. لكن تغيرا 
يحدث داخل العقل, نفترض على الفور أن زمنًا قد مر أيضا»(9). بعبارة أخرى, 
حتى الزمن الذي ندرك تدفقه داخلنا هو قیاسن لحركة ما: حركة داخلية... لو لم 
یتحرك شيء» فلا زمن» لأن الزمن ليس إلا تسجیلا للحركة. 

أما نيوتن فيفترض العكس تماما. فى كتابه العمدةء «المبادئ»ء يكتب: 
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آنا لا أعرّق الزمن والفضاءٌ والمكان والحركة لأنها معروفة للجميع. فقط ينبغي 
على أن ألفت إلى أن العامة لا يدركون هذه المقادیر الا وفقّا لعلاقتهم 
بالأغراض المحسوسة. وبالتالي تظهر تحیزات معيّة. لكي نزيلهاء سيكون من 
الملائم تمبيزها بين «مطلق» و«نسبی». «صحیح» و«ظاهر». «ریاضی» 
و«عامی»(10). 

بعبارة آخری, پلاحظ نیوتن أن ثمة وجودا ل«زمن» من نوع ما پقیس الأيام 
والحرکات: ذلك الزمن الذي تعرّض له آرسطو (النسبئٌء الظاهر. والعامُي). لکنه 


يزعم أيضا آنه, إضافة إلى ذلك, لا بد من وجود زمن آخر: زمن «صحیح» يمر 
بغض النظر» وبصورة مستقلة عن الأشياء وعن تغيراتها. لو ظلت کل الأشياء 
ساكنة بلا حراك, وتجمّدت حتی حرکات آرواحناء فان هذا الزمن سیواصل 
المرورء وفقا لنیوتن. مساویا للفسه» ومن دون أن بتأثر: زمن «صحيح». انه 
النقیض التام لما یکتبه آرسطو. 





أرسطو: الزمن لیس الا نیوتن: هناك زمن يمرّ حتی 
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قیاسا للتغیر. لو لم یتغیر اي شيء. 


پقول نیوتن إنه لیس بالإمكان التوصل إلى الزمن «الصحیح» سواء بصورة 
مباشرة أو غير مباشرة» عبر الحسابات. إنه لیس مثل الزمن الذي تحدده الأيامء 
أن اكام الطمعة عدر شوت ههام وك أا ی مغو موقا 
وتستخدم لقياس الزمن: الفلکیُون يُصوّبون هذا التباين الذي قد يقيسون به 
حركات الأجرام السماوية باللجوء إلى زمن أكثر دقة»(11). 

إذاء من المحقٌ: أرسطو أم نيوتن؟ اثنان من ألمع وأعمق محققي الطبيعة الذين 
شهدهم العالم طراً يقترحان طريقتين متناقضتين في الزمن. عملاقان 
بسحباننا فى اتجاهین متضادين(12). 


هل الزمن مجرد طريقة لقياس كيفية تغيرٌ الأشياء, كما يقول أرسطو - أم ينبغي 
علينا الاعتقاد فى وجود زمن مطلق يتدفّق بذاته. مستقلا عن الأشياء؟ السؤال 


الذي ينبغي علینا طرحه حقا هو التالي: أي من هاتین الطریقتین في التفکیر في 
الزمن تساعدنا على فَهم العالم على نحو آفضل؟ أي من هذین التدبیرین 
المفهومیین آکثر نجاعة؟ 


على مدار بضعة قرونء بدا أن المنطق في صف نیوتن. إذ سمح نموذج نیوتن, 
القائم على فكرة وجود زمن مستقل عن الأشياء» بتأسيس الفیزیاء الحديثة - 
فیزیاء تبلي بلاءٌ حسنًا على نحو لا یصدق. ویفترض هذا النموذج وجود الزمن 
ککیان يجري بطريقة موحّدة لا یعتورها أي اضطراب. یکتب نیوتن معادلات 
تصف كيف تتحرك الأشياء في الزمن» مشيرا إلى الزمن بحرف ( 13 ) 6. فماذا 
يعني ذلك الحرف؟ هل يرمز † إلى الزمن الذي يتشكل وفقا لساعات الصيف 
الأطول وساعات الشتاء الأقصر؟ بالطبع لا. انه يرمز إلى الزمن «المطلق, 
الصحیح, الریاضی»» الذي افترض نیوتن أنه يجري مستقلا عن الأشياء التي 
تتغير أو الأشياء التي نتحرك. 


الساعاتء بالنسبة إلى نيوتن» هي أدوات تسعىء وإن بطريقة غير دقيقة دائماء 
إلى تتبع هذا التدفق المتساوي والموحد للزمن. يكتب نيوتن أن هذا الزمن 
«المطلق» الصحيحء الرياضي» غير قابل للإدراك. بل يجب أن يستخلصء عبر 
الحساب والملاحظة, من تظامية الظواهر. زمن نیوتن لیس دلیلا تمنحه لنا 
حواسنا؛ إنه بنية فكرية آنيقة. إذا بدا لك» عزيزي القاری المثقف, وجود هذا 
المفهوم النيوتوني للزمن المستقلٌ عن الأشياء بسیطا وطبيعياء فهذا لأنك قابلته 
في المدرسة. لأنه آصبح تدريجيًا الطريقة التي ننظر بها جمیعا للزمن. لقد 
تغلغل في الکتب المدرسية في شتی آرجاء العالم وانتهی إلى أن صار طریقتنا 
العاميّة لفهم الزمن. لقد حولناه إلى آمر من آمور الحس السلیم. لکن وجود زمن 
موحّد. مستقل عن الأشياء وعن حرکتهاء ذلك الذي يبدو اليوم طبيعيًا جذا 
بالنسبة إليناء ليس حدسا غابراً يتسم بالبديهية بالنسبة إلى البشرية نفسها. إنه 
من بنات أفكار نيوتن. 


في الحقيقةء قابل معظم الفلاسفة هذه الفكرة بالرفض. في رد عنیف محتد 
شهيرء دافع لايبنتس عن الأطروحة التقليدية القائلة أن الزمن ليس إلا تراتبًا 


للأحداث» دافعا بأنه ما من زمن مستقل بذاته. وتقول الأسطورة إن لایبنتس 

قد ,عانطانها من حين إلى آخر 4 الذي لا یزال اسمه یکتب بحرف .12٣5ا‏ 
أسقط عمذا ذلك الحرف من اسمه انسجامًا مع إيمانه بعدم وجود الزمن 
النيوتوني المطلق (14) غ. 


قبل نیوتن. كان الزمن بالنسبة إلى البشرية هو طريقة حساب كيفية تغير 
الأشياء. قبله. لم يكن أحد قد فكر في إمكانية وجود زمن مستقل عن الأشياء. لا 
تنظر إلى حدسك وأفكارك على أنها «طبيعيّة»؛ فهي غالبا نتاج أفكار المفكرين 
الشجعان الذين جاءوا من قبلنا. 
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لکن من بين هذين العملاقين: ارسطو ونیوتن» اکان نيوتن حقا هو المصيب؟ ما 
هو بالضبط هذا «الزمن» الذي طرحه, وأقنع العالم كله بوجوده: الزمن الذي 
ينسجم ببراعة في معادلاته لکنه» مع ذلك, ليس الزمن الذي ندرکه. 


للخروج من بين هذين العملاقین, وللمصالحة بينهما بطريقة غريبة» لزم ظهور 
عملاق ثالث. مع ذلك» فقبل أن نصل إليه» حري بنا أن نستطرد قليلا حول 
المكان. 


ماذا هناك حيث لا شىء هناك؟ 


التفسیران المختلفان للزمن (قیاس ال«متی» في ما يتعلّق بالأحداث, كما آراد 
آرسطوء والکیان الذي يجري حتی في حال عدم حدوث أي شيء, وفقا لنیوتن) 
يمكن تکرارهما مع المکان. الزمن هو ما نتحدث عنه عندما نسأل «متی؟». المکان 
هو ما نتحذث عنه عندما نسأل «أين؟». إذا سألت: «أين الکولوسیوم ؟»ء قد 
يجيبني شخص ما: «انه في روما». إذا سألت: «أين آنت»» فإن احدی الاجابات 
الممكنة قد تکون: «في البیت». الرد على سؤال «آين شيء ما؟» يعني الاشارة إلى 
شيء آخر حول ذلك الشيء. إذا قلت: «في الصحراء الکبری»ء ستتصورني 
محاطا بکثبان الرمال. 


كان آرسطو آول من ناقش بعمق وبصيرة ثاقبة معنی «الفضاء» أو «المکان», 


وأول من وصل إلى تعریف دقیق: مکان الشيء هو ما يحيط بذلك الشيء(15). 


مثلما في حالة الزمن, یقترح نیوتن أنه ينبغي علینا التفکیر بصورة مختلفة. 
المکان الذي عرقه آرسطوء تعداد ما يحيط بکل شىء من الأشياء» يُطلق عليه 
نيوتن: «نسبي » ظاهر ء وعامي». تینما بطلق صفات «مطلق. صحیح : ریاضی» 
على المكان في ذاته. الموجود حتى حيث لا وجود لذي شىء. 


البون بين أرسطو ونيوتن شاسع. عند نيوتن» يمكن بين شيئينء أيضاء أن يوجد 
«مكان فارغ». عند أرسطوء من العبث الحديث عن مكان «فارغ»» لأن المكان 
ليس إلا الترتیب الحيزي للأشياء. إذا لم تكن هناك أشياء - ولا امتدادات ولا 
اتصالات لهذه الأشياء - فما من مكان. نيوتن يتخيل أن الأشياءَ واقعة في 
«المكان» الذي يستمر في الوجود, فارغاء حتى لو كان متجردا من الأشياء. عند 
أرسطوء هذا «المكان الخاوي» ليس له معنىء لأنه إذا لم یتماس شيئان فمعنى 
ذلك أن هناك شیتّا ما آخر بينهماء وإذا كان هناك «شيء ما»» فهذا «الشيء 
الما» هو شيء. ومن ثم شيء موجود هناك. لا يمكن أن يكون «لا شيء» هناك. 


من ناحيتي, أجد من الغريب أن كلا من هاتين الطريقتين في التفكير في المكان 
تنشأ من خبرتنا اليومية. الفارق بينهما موجود بسبب خصلة غريبة من خصال 
العالم الذي نعيش فيه: خفة الهواء» الذي لا ندرك وجوده إلا بالكاد. بوسعنا أن 
نقول: أرى طاولة. کرسیاء قلماء السقف - وإنه بيني وبين الطاولة لاشيء هناك. 
أو بوسعنا أن نقول إن بين کل شيء وآخر من هذه الأشياء هناك هواء. أحيانًاً ما 
نتحدث عن الهواء وکأنه شيء ماء وأحيانا نتحدث عنه وكأنه لا شيء. أحيانا كأنه 
هناك وأحيانا كأنه ليس هناك. لقد اعتدنا أن نقول: «هذا الکوب فارغ» لكي 
نقول إنه مملوء بالهواء. وعلی ذلك یمکننا التفکیر في العالم من حولنا بوصفه 
«فارغا تقریبا». لیس به الا بضعة آشیاء هنا وهناك, أو - عوضا عن ذلك - 
بوصفه «مملوء] بالکامل»» بالهواء. في نهاية المطاف» لا يتعمّق أرسطو ونیوتن 
في المیتافیزیقا: بل یکتفیان باستخدام هاتین الطریقتین الحدسيتين المختلفتین 
والحاذقتین في رؤية العالم من حولنا - بوضع الهواء أو بعدم وضعه في 
الحسبان - وتحویلهما إلى تعریفین للمکان. 


يريد آرسطو. الأول على صفه دائماء أن یکون دقیقا: لا يقول إن الکوب فارغ؛ 
یقول إنه مملوء بالهواء. ویلاحظ أنه» في خبرتناء ما من مکان قط حيث «لا شيء 
هناك, ولا حتی الهواء». آما نيوتن, الذي لا ينشغل كثيراً بالدقة قدر انشغاله 
بكفاءة الاطار النظري الذي ينبغي بناؤه من أجل توصیف حركة الأشياءء فلا يفكر 
في الهواء. بل في الأغراض. إذ يبدو أن الهواء» في نهاية المطافء لا يبذل إلا 
تأثيراً ضئيلا على الحجر حين يسقط. بل إن بوسعنا تخيّل أنه غير موجود. 

وكما في حالة الزمن. قد تبدو فكرة نيوتن حول «المكان الحاوي» طبيعية 
بالنسبة إليناء لكنها فكرة متأخرة انتشرت بسبب التأثیر الهائل لأفكاره. فما يبدو 
لنا الآن حدسيًاء إن هو إلا نتيجة للشروحات العلمية والفلسفية المسهبة في 
الماضي. ۱ 


قد تبدو فكرة «المکان الفارغ» النيوتنية مؤكدة عندما يوضح توريتشيللي أن 
بوسعنا تفریخ زجاجة مما فیها من هواء. مع ذلك, فسرعان ما يتضح أن العدید 
من الکیانات الفيزيائية تبقی داخل الزجاجة: مجالات كهريية ومغناطيسية, 
وتدافع دائم للجزیثات الكمّيّة. هکذا تظل فكرة وجود فراغ تامء لا يحتوي على 
أي كيان فيزيائي باستثناء المکان عديم الشکل - المکان «المطلق» الصحيح, 
الرياضي» - فكرة نظرية ألمعيّة طرحها نیوتن لكي يؤسّس علیها فیزیاءه» إذ ما 
من دلیل تجريبي علمي يدعم وجوده. إنها فرضية عبقرية» ریما آعمق استبصار 
حققه أحد أعظم العلماء - لکن آتتفق هذه الفرضية فعلا مع حقبقة الأشياء؟ 
هل مکان نیوتن له وجود في الحقیقة؟ وإذا كان موجودا, هل هو عدیم الشکل 
حقا؟ هل بمکن لمکان أن يوجد حيث لا وجود لأي شيء؟ 


السؤال مطابق لنظیره المتعلق بالزمن: هل زمن نیوتن «المطلق, الصحیح, 
الرياضي» موجود, یتدفق حیث لا يحدث شيء؟ وإن کان موجوداء فهل هو 
شىء مختلف بالکامل عن آشیاء عالمنا هذا؟ هل هو مستقل مطلقا وكلئًا عن تلك 
الاشیاء؟ 


تکمن الاجابة على كل تلك الأسئلة في التولیف غير المتوقع لأفكار تبدو متناقضة 


اعتنقها العملاقان. ومن أجل التوصل إلى هذه التوليفة, كان من الضروري أن 
بنضم عملاق ثالث إلى الرقصة (*******), 


رقصة العمالقة الثّلاثة 


التوليف بين زمن أرسطو وزمن نيوتن هو الإنجاز الأكبر بين إنجازات أينشتاين 
كافة. إنه جوهرة التاج بالنسبة إلى منجزه الفكري. 


الإجابة هي أن الزمن والمكان اللذين توصل نيوتن إلى وجودهما بالحدسء في ما 
وراء المادة الملموسة. موجودان بصورة فعلية. إنهما حقيقيان. الزمن والمكان 
من الظواهر الحقيقية. لكنهما ليسا مطلقین بأي حال من الأحوال؛ وهما ليسا 
مستقلّین بالمرّة عم يحدث؛ وليسا مختلفین عن غيرهما من جواهر العالم كما 
تخيّل نيوتن. نستطيع أن نفكر في لوحة قماشية نيوتنيّة هائلة رسمت عليها قصة 
العالم. لكن هذه اللوحة القماشية مصنوعة من المادة نفسها المصنوع منها كل 
شيء آخر في العالمء الجوهر نفسه الذي صنع منه الحجرء والضوء. والهواء: 
إنها مصنوعة من مجالات. 

يطلق الفيزيائيون اسم «مجالات» على الجواهر التي تکوّن» بحسب ما توصلّت 
إليه معارفناء نسیج حقيقة العالم المادية. أحيانا قد تمنح أسماءً غريبة: «مجالات 
ديراك» كلا 01:32 هي القماشة التي تصنع منها الطاولات والنجوم. المجال 
«الكهرومغناطيسي» هو النسيج الذي يُصنع منه الضوءء وكذا أصل القوى التي 
تجعل المحركات الكهربائية تدور وإبرة البوصلة تؤشر إلى الشمال. لكن - وهذه 
هي النقطة الحاسمة - هناك آیضا «مجال جذبي» :gravitational field‏ وهو 
أصل قوة الجاذبيّة لكنه أيضا القوام الذي مشكل مکان نیوتن وزمنهء القماشة 
التي ترسم عليها بقية العالم. الساعات آلیات لقياس امتداده. الأمتار المستخدمة 
لقياس الأطوال هي آجزاء من المادة تقیس وجها آخر من امتداده. 


الزمكان هو المجال الجذبی - والعكس صحيح. إنه شىء يوجد بذاته, كما حدس 
نيوتن, حتى من دون مادة. لكنه ليس کیانا يختلف عن الأشياء الأخرى في العالم 


- كما ظن نيوتن - بل هو مجال مثل بقية المجالات. أكثر من رسم على لوحة 
قماشبة» بشبه العالم تراكيًا ٣0ن†اومم|ا#۲ماء‏ من اللوحات القماشبة» من 
الطبقات» حیث المجال الجذبي مجرّد طبقة واحدة بين طبقات آخری. ومثل 
الطبقات الأخرى, لا هو مطلق ولا موحّدء ولا هو ثابت: إنه ينثنيء ویتمدد. 
ویتحاك مع غیره من المجالات» فیدفعها ویسحبها. المعادلات تصف التأثيرات 
المتبادلة لكل المجالات بعضها على البعضء والزمکان واحد من تلك 
المجالات(*** ۰ 

كذلك یمکن للمجال الجنبي أن یکون آملس ومسطحاء مثل سطح مستوء وهذه 
هي النسخة التي وصفها نیوتن. إذا قسناه بالمتر» نکتشف أن الهندسة الإقليدية 
التي تعلمناها في المدرسة تنطبق علیه. بيد أن المجال یمکن أن یتموج أيضاء في 
ما نسميه أمواجًا جذبية. يمكنه أن ينكمش ويتمدد. 


هل تتذكر الساعات فى الفصل الأول التى تتباطاً عندما تجاور كتلة ما؟ انها 
تتباطأء على وجه الدقة. بسبب وجود مجال جنبي «أقل» هناك. ثمة زمن أقل 
هناك. 


اللوحة القماشية التى يشكلها المجال الجذبی تشبه لوحة مرنة شاسعة الاتساع 
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يمكن جذبها ومطها. ومطها وانحناؤها هو اصل قوة الجاذییة. اصل سقوط 
الأشياء» ويقدم تفسیرا أفضل لذلك مقارنة بالنظرية النيوتنية القديمة للجاذبية. 


انظر مجددا إلى الشكل في الفصل الأول الذي يوضح كيف يمر الزمن بالأعلى 
أكثر من الأسفلء لكن تخيّل الآن أن الورقة التي رسم عليها هذا الشكل البياني 
مطاطيّة؛ تخيل مطها حتى يصير الزمن في الجبال متمدّدا. ستحصل على شيء 
أشبه بالصورة التالية» التي تمثل المكان (الارتفاع على المحور الرأسي) والزمن 
(على المحور الأفقي) - لکن, الآنء الزمن «الأطول» في الجبال يعادل عمليًا فترة 
زمنية أطول. 





الزمن 
هذه الصورة توضح ما يسميه الفیزپاتیون «الزمکان المنحني» ۰1۲۷6۵ 
منحن» لأنه مشوه: المسافات تتمدد وتقتکمش, تماما مثل» ٩0266۷۳06.‏ 
الصفیجة المرنة عندما تشذ. هذا هو سبب ميل مخروطات الضوء في الرسوم 
الايضاحية في الفصل الثالث. 
هکذا پصبح الزمن جزءً! من هندسة معقدة منسوجة مع هندسة المکان. هذا هو 
التولیف الذي وجده آینشتاین بين تصوري آرسطو ونیوتن عن الزمن. بضربة 
هائلة من جناحیه, فهم آینشتاین أن آرسطو ونیوتن کلیهما محق. نيوتن محق في 
حدسه أن شينًا آخر یوجد بالاضافة إلى الأشياء البسيطة التي نراها تتحرك 
وتتغیر. الزمن النيوتني الصحیح والریاضی موجود؛ إنه كيان حقيقي؛ انه المجال 
الجذبي» الصفيحة المرنة, الزمکان المنحني في الرسم الايضاحي. لکن نیوتن 
مخطن في افتراضه أن هذا الزمن مستقل عن الأشياء - وأنه يمر على نحو 
منتظمء لا ينال منه أي اضطراب» وبمعزل عن كل شيء آخر. 


أما أرسطوء من جانبه, فهو محق في قوله إن ال«متی» وال«أين» قائمان دائما في 
علاقة بشيء ما. لكن هذا «الشيء الما» يمكن أيضا أن يكون المجال لا آکثرء 
الكيان المكاني - الزمني الذي تحدث عنه آينشتاينء لأنه كيان ديناميكي وملموس, 
مثل كل الكيانات الأخرى التي نستطيع تحديد مواقعنا بالرجوع إليهاء كما لفت 














آرسطو في ملاحظته السديدة. 


كل هذا متسق تمام الاتساق, ومعادلات آینشتاین التي تصف تشوهات المجال 
الجذبي وتأثيراته على الساعات والأمتار تعرضت لتحقیق واثبات مرارا وتکرارا 
على مدار ما يربو على القرن. بيد أن تصورناعن الزمن فَقَدَ جزءا آخر من مکونانه 
الأساسية: استقلاله المفترض عن بقية العالم. 


لقد قادتنا تلك الرقصة الثلاثية لهوّلاء العباقرة - آرسطو ونیوتن وأينشتاين - إلى 
فهم آعمق للزمن والمکان. ثمة بنية حقيقية هي المجال الجذبي؛ إنه ليس منعزلا 
عن بقية الفيزياء» ولا هي المسرح الذي يمر العالم فوقه. انه مكوّن ديناميكي 
لرقصة العالم العظيمة. پشبه کل المکونات الأخرىء ویتفاعل معهاء محددا 
إيقاع تلك الأشياء التي نسمیها آمتارا وساعات» وایقاع كل الظواهر الفيزيائية. 


اس او 


قدر النجاح» کعهده دوماء انه قصير العمر - حتی النجاح العظیم. يكتب 
آینشتاینمعادلات المجال الجنبی عام ۰1915 وبعدها بسنة واحدة لا آکثر یعود 
آینشتاین نفسه لبلاحظ أن تلك لا يمكن أن تکون الكلمة الأخيرة حول طبيعة 
الزمن والمکانء بسبب وجود میکانیکا الکم. والمجال الجذبي» مثل کل الأشیاء 
الفيزيائية» يتمتع بالضرورة. لا بد. بخصائص كمية. 


(********) لقد واجهت انتقادا لسردي تاريخ العلم وكأنه نتاج آفکار بضعة 
عقول ألمعيّة لا تتاج الجهد الجهید لأجیال تلو آجیال. وهو انتقاد عادل ووجیه, 
وأنا أعتذر للأجيال التي أنجرّت وتنجز العمل الضروري. عذري الوحيد آنني لا 
أسعى لوضع تحلیل تاريخي ل أو إقرار منهجية علمية. آنا فقط آولف بين 
بعض الخطوات الحاسمة. لقد كانت التطورات البطيئةء والتقنية» والثقافية, 
والفنية. التي أنجزتها ورش عمل لا حصر لها من الرسامین والفنانین» ضرورية 
قبل أن یصبح بالإمكان إنجاز العمل الفني الرائع في كنيسة سيستينا. لکن في 
النهاية» كان مايكل أنجلو هو من رسمها. 


(»»*»****) الدرب الذي سلكه أينشتاين من أجل الوصول إلى ذلك الاستنتاج كان 
دربًا طويلا: لم ينته بكتابة معادلات المجال عام 1915 بل استمر في جهود 


شاقة ومتعرّجة من أجل فهم آهمیته الفيزيائية» ما جعله يغير آفکاره مرارا في 
تلك الأثناء. وقد آربکه على وجه الخصوص وجود حلول للمعادلات من دون 
وجود مادة. كما آربکه السوال إن كانت الموجات الجذبيّة حقيقية أم لا. ولا 
يحقق وضوحا حاسم الا في کتابانه الأخيرة» وعلی وجه الخصوص, في الملحق 
الخامس, «النسبية ومشكلة المکان»» الذي أضيف إلى الطبعة الخامسة من کتابه 
«النسبية: النظرية الخاصة والعامة»: 


Relativity: The Specia | and General Theory, Methuen, London, 54, 
ويمكن قراءة هذا الملحق باللغة الإنكليزية فى:‎ 
http://www.rel ativitybook.com/resources/Einstei n_space.html 


ولأسباب تتعلّق بحقوق الملكية الفكرية. لم يضم هذا الملحق إلى معظم 
طبعات الكتاب. وبإمكان القارئ الاطلاع على نقاش أكثر تعمّقا في الفصل الثاني 
من كتابى «الجاذبية الكمية»: 


Quantum Gravity, Cambridge University Press, Cambridge, 2004. 


0 - كمات الزمن 
ثمة جرة 
من النبیذ المعتق في المنزل 
من قطافي له تسع سنین 
وفي الحديقة, يا فیلیس, 
غار لتضفیر الأکالیل 
والکثیر من اللبلاب... 
آدعوك للاحتفال 
بهذا الیوم في منتصف آبریل 
عيدٌ لي سعيدٌ بميخ. 
أعزٌ على من يوم مولدي. (11 /11) 


الصورة العامة الغريية لفيزياء النسبية كما وصفتها حتى الآن تصير أكثر غرابة 
حين نضع رهن اعتبارنا الكمات والصفات الكميّة للمكان والزمن. 


التخصص الذي يدرس هذه يسمى «الجاذيية الكميّة» 9۲۵۷۵ مالأمددانء وهذا 
هو مجال بحثي أنا شخصيًا(ا). لم تظهر بعد نظرية للجاذبية الكميّة تلقى قبولا 
واسعًا من قبل المجتمع العلمي, أو تحظی بدعم تجريبي. وقد خضصت شطرا 
كبيراً من حياتي العلمية للمساهمة في تركيب حل ممكن للمشكلة: الجاذبية 
الكمية الحلقبة sloop quantum gravity‏ أو نظرية الحلقات ۲۳6۵۲۷ جرمها. لا 

يراهن الجميع على أن تثبت الأيام هذه النظرية بوصفها الحل الصحيح. 
فالأصدقاء الذين يعملون على نظرية الأوتار 1060۲۷ 50۳۱۳9 على سبيل المثالء 
يسيرون على دروب مختلفة. والمعركة من أجل إثبات مَن المصيب لا تزال 


محتدمة. وهذا مر حسن - فالعلم پتطوّر بفضل المناقشات الحامية: آجلا أم 
عاجلاء سیتبین لنا أي نظرية على صواب, وربما لن یکون علینا الانتظار طویلا. 


مع ذلك, فقد تراجعت حدة الاختلافات في الآراء بخصوص طبيعة الزمن في 
السنوات القليلة الأخيرة. وآصبح الکثیر من الاستنتاجات واضحا لمعظم 
العلماء. ما اتضح هو أن السقالة الزمنية المتبقية من النسبية العامة الموضحة 
في الفصل السابق» تسقط بدورها إذا وضعنا الكمات في الحسبان. 


لقد تهشم الزمن الكوني إلى عدد لا بحصی من الأزمان الاعتيادية, مع ذلك 
ينبغي عليناء إذا وضعنا عامل الكمّات رهن الاعتبار, قبول فكرة أن كلا من تلك 
الأزمنة» بدورهء «يتذبذب» ويتبدد مثلما تتبدد السحابة - ويستطيع امتلاك قيم 
معبنة فحسب دون غيرها.. لم تعد تلك الأزمنة قادرة على تشکیل تلك 
الصفيحة المكانية - الزمنية المبيُنة في الفصول السابقة. 


الاكتشافات الثلاثة الأساسية التي قادتنا إليها ميكانيكا الکم هي التالية: التحيب 
والملمح النسبي للمتغیرات الفيزيائية ۱۱۵6۵6۳۳۲۱۴۱۵0۷۰ اللاحتمية granularity.‏ 
وكل من هذه الاكتشافات يسهم في نسف المزيد من ذلك .۷۵۲120۱6۶ ۵۳۱/5۲6۵۱ 

القدر القليل الذي تبقى من فكرتنا عن الزمن. ودعونا نستعرضها واحدا بعد آخر. 


التحيب 


الزمن الذي تقسه الساعة هو زمن «مکمم» 0031141560 بمعنى أنه يكتسب 
قیما معيّة دون غیرها. هكذا يدو الزمن متحیبا لا متصلا. 


التحبب هو آبرز الملامح المميّزة لمیکانیکا الکم» التي تستقي اسمها من 
«الکمات» ۰2062 وهي حبیبات أوليّة. هناك مقیاس آدنی لكل الظواهر(2). 
بالنسبة إلى المجال الجذبي» یسمی هذا «مقیاس بلانك». وأصغر زمن یسمی 
«زمن بلانك». ویمکن حساب قیمته بسهولة عن طریق الجمع بين الثوابت 
التي تميز الظواهر الخاضعة للنسسة. والجاذيبة. ومیکانیکا الک م (3) 2017156315 
وهذه. معاء تحدد الزمن بدقة 10 - 44 ثانية: أي واحد على مائة مليون من 


الترلیون من الترلیون من الترلیون من الثانية. هذا هو زمن بلانك: عند هذا 
المستوی بالغ الضالة, تصبح التأثیرات الكميّة على الزمن واضحة جلية. 


زمن بلانك صغيرء أصغر بکثیر من أي زمن تستطیع قیاسه أي ساعة فعلية في 
يومنا هذا. انه بالغ الصغر إلى حد لایجعلنا نندهش حين نکتشف أن فكرة الزمن 
«هناك بالأسفل» عند هذه القیاسات المنمئمة, لا تعود سارية. وما الذي 
یجعلها ساریة؟ لا شيء یظل ساريًا دائما وفي کل مکان. عاجلا أم آجلاء دائما ما 
نقابل شیثا جدیدا. 


«تکمیم» الزمن 00130123100 يعني ضمنا أن كل یم الزمن † تقریبّا ليست 
موجودة. لو استطعنا قياس طول فترة زمنية ما باستخدام آدق الساعات التي 
یمکننا تخيّلهاء لوجدنا أن الزمن المقاس لا يأخذ الا قیما خاضة منقطعة. لیس من 
الممکن التفکیر في الفترة الزمنية بوصفها متصلة. ينبغي علینا التفکیر فیها 
بوصفها متقطعة: لا كشيء یتدفْق مترابطا ولکن كشيء یتقافز بمعنّى من 
المعاني, مثل الکنغر. من قيمة إلى آخری. 


بعبارة آخری» هناك طول آدنی للفترة الزمنية. تحته» لا وجود لفكرة الزمن - حتی 
بمعناه الاکثر أساسية. 


ریما تکون آنهار المداد التي سالت في مناقشة طبيعة «المستمر» 1105م 
عبر القرون» من أرسطو إلى هایدغر, قد ضاعت هباء فالاستمرارية ليست الا 
تقنية رياضية لتقریب الأشياء المتحيّئة تحبٌ با بالغ الدقة. العالم متقطع على 
نحو تک الخدم لیس متسمرا. والرب لم پرسم العالم بخطوط متصلة: بل 
رسمه منقطاء بيد رشيقة» مثل سورال ۰ ۰ ]. 


التحبب متغلغل في کل مناحي الطبيعة: الضوء مکون من فوتونات» جسیمات 
الضوء. طاقة الالکترونات في الذرة تکتسب قیما معيّة دون غیرها. الهواء الأكثر 
صفاء حبیبی» وکذا آکثر المواد كثافة. وفور أن نفهم أن المکان والزمن اللذین 
تحدث عنهما نيوتن کیانان فيزيائيّان شأنهما شأن غیرهماء یصبح من الطبيعي أن 
نفترض أنهما حبیبّان بدورهما. وتبرهن النظرية على هذه الفکرة: الجاذيية 


الكمية الحلقبة تساً بآن القفزات الزمنية الأولية ضتبلة, لکنها متناهبة 80186. 


فكرة أن الزمن یمکن أن يكون حُبِيبياء أن الفترات الزمنية تبلغ طول أدنى لا تقل 
عنهء ليست جديدة. لقد دافع عنها إيزيدور الإشبيلي في القرن السابع في كتابه 
«أصول الكلام» 700109136 ومن بعدهء في القرن التالي» بيدي المبجّل, في 
کتابه ذي الاسم الموحي: «في أقسام الزمن» ۲6۳۱۵0۵۲۵۲۳۲۰ .De Divisionibus‏ 
وفي القرن الثاني عشر یکتب الفیلسوف العظیم موسی بن میمون: «الزمن 
مکون من ذرات» أي من أجزاء عديدة لا تقبل المزید من التقسیم» بسبب قصر 
فترتها الزمنیة»(4). ولعل الفكرة ترجع إلى أبعد من ذلك: إذ حَرمَنا ضياع نصوص 
دیمقریطوس الأصلية من معرفة إن كانت تلك الفكرة قد حضرت في المذهب 
الذري 200۳0150 اليوناني الكلاسيكي (5). إن الأفكار المجرّدة قادرة على أن تتنباً 
بفرضيات تصيرء بعد قرون» مفيدة - أو مبرهنة - في البحث العلمي. 


الشقيق المكاني ل«زمن بلانك» هو «طول بلانك»: الحد الأدنى الذي تصبح فكرة 
الطول تحته غير ذات معنى. يبلغ طول بلانك نحو 10 - 33 سنتيمتر: واحد على 
مليون من المليار من المليار من المليار من الملليمتر. في الجامعة. عندما كنت 
شاب یافعا, وقعت في غرام السؤال المتعلق بما يحدث عند هذا المقياس بالغ 
الصغر. أخذث ورقة كبيرة ورسمتٌ عليهاء في المنتصفء باللون الأحمرء هذا 
الرقم المتألق: 





علقتها في غرفتي في بولونيا وقرّرت أن أضع نصب عينيّ هدقًا: محاولة فهم ما 


يحدث هناك بالأسفل» عند هذا القیاس بالغ الضالة حیث لا يعود المکان والزمن 
كما هما - وعلى طول الطریق» وصولا إلى الكمّات الأولية للمكان والزمن. ثم 
قضیت بقية حياتي فعليًا أحاول تحقيق هدفي ذاك. 


التراكبات الكمية للأزمنة 


الاکتشاف الثاني الذي توصلت إليه ميكانيكا الكم هو اللاحتمية. ليس من الممكن 
أن نتناً على وجه التحديدء مثلاء أين سيظهر إلكترون ما غدًا. بين ظهور وآخرء لا 
یشغل الإلكترون موضعا محددا(6), وكأنه يتبدد في سحابة من الاحتمالات. 
برطانة الفیزیاء» نقول إنه في «تراکي للمواضع« superposition of positions‏ 
الزمکان جسم مادي شأنه شأن الالکترون. هو الآخر يتذبذب. هو الآخر یمکن أن 
یکون في «تراکب» لتشکیلات مختلفة. فمثلاء إذا وضعنا میکانیکا الم في 
الحسبان» يجب أن نتخیّل الرسم الايضاحي للزمن الممطوط في نهاية الفصل 
الرابعء کتراکب مشوش لزمکانات مختلفة, يشبه» بدرجة أو بأخری» الشکل 
الموضح بالاأسفل: 


بالمثلء تتذبذب بنية المخروطات الضوشة عند كل النقاط التي تمیژ نين الماضي 
والحاضر والمستقبل: 





وعلی ذلكء حتی التمییز بين الحاضر والماضي والمستقبل یصبح متذبذباء لا 
حتمیا. ومثلما قد يتبدد جسيم ما في المكانء يمكن للفارق بين الماضي 
والمستقبل أن یتذبذب: یمکن للحدث أن یکون قبل وبعد حدث آخر في آن 


واحد. 
علاقات 


لا يعني «التذیذب» ۲۱۵2100 أن ما يحدث لایمکن تحدیده على الاطلاق. بل 
يعني أنه لا يتحدّد إلا في لحظات بعينهاء وبطريقة لا يمكن التنبؤ بهاء وتحسم 
اللاحتمة ۱۳ عندما يتفاعل کیان ما مع شيء |3 ۱ اتتا ا 

فى التفاعل, بتجسد الالکترون عند نقطة معينة. على سسل المثال. بصطدم 
بشاشة» فيلتقطه جهاز الكشف عن الجسیمات. أو يصطدم بفوتون - ومن ثم 
يكتسب موضعا ماديا. 

لكنء ثمة وجه غريب لهذا التجسد المادي للإلكترون: إذ لا يتخذ الإلكترون 
صورة مادية إلا عندما يكون في علاقة مع الأجسام الفيزيائية الأخرى التي 


يتعامل معها. آما في ما يتعلق بکل الأجسام الأخرىء فإن تأثير التفاعل یقتصر 
على نشر عدوی اللاحتمية. لا يحدث التجسّد المادي إلا بان علاقة مع نظام 
فيزيائي: هذاء بحسب اعتقادي» هو الاکتشاف الأكثر جذرية الذي آوصلتنا إليه 
میکانیکا الکم (*******), 


عندما یصطدم إلكترون بجسم ما - شاشة تلفزیون قديمة مزودة بأنبوب کائود, 
على سبیل المثال - «تتقوض» سحابة الاحتمالات التي تصورنا بها ذلك 
ال(لکترون» ویتجسد الالکترون عند نقطة ما على الشاشة, منتجا لحدی النقاط 
المنيرة التي تسهم في صناعة صورة تلفزيونية. لكنْ ذلك لا يحدث لا في علاقة 
مع الشاشة. ففي علاقة مع جسم آخرء يصير الالکترون والشاشة معا في تراکب 
للمواضع, وفقط في هذه اللحظة من التفاعل الإضافي مع جسم ثالث 
«تتقوّض» سحابة احتمالاتهما المشتركة وتتجسّد في تشكل معينٌ - وهكذا 
دواليك. 


من الصعب استيعاب فكرة أن الالکترون يتصرف يهذه الطريقة الغريبة العجيبة. 
ومن الأصعب هضم أن هذه هي آیضا الطريقة التي يتصرّق بها الزمن والمكان. 
ومع ذلك. بحسب كل الأدلة, فهذه هي الطريقة التي يعمل بها العالم الكمي: 
العالم الذي نسکنه !»سم 


الركيزة المادية التى تحدد الفترة الزمنية والفواصل المادية - المجال الجذبی - لا 
تمتلك فقط ديناميكيّة اثر بالكتل المجاورة؛ بل هي أيضًا کیان کي لايحوز قيمً 
حتميّة إلى أن يتفاعل مع شيء آخر. وعندما يتفاعل مع شيء آخرء فان الفترات 
الزمنية تكوّن حَبِيبيّة وحتميّة بالنسبة إلى ذلك الشيء الذي تتفاعل معه فقط؛ 
بينما تبقى لا حتمية بالنسبة إلى بقية الكون. ‏ / 

لقد تخلخل الزمن متحولا إلى شبكة علاقات لم تعد متماسكة معا مثل قماشة 
من نسيج محکم. صورة الزمكانات (بصيغة الجَمّع) المتذبذبة» المتراكب بعضها 
فوق البعض الآخرء المتجسّدة في أوقات بعينها إزاء آجسام معينةء تقدّم لنا 
نظرة شديدة الغموض. لكنها أفضل نظرة نستطيع من خلالها رؤية التحيّب 


الدقیق للعالم. إننا نحملق في عالم الجاذبية الكمية. 

دعوني أعيد وأكرّر غطستنا الطويلة في الأعماق التي قمنا بها سويًا في القسم 
الأول من هذا الكتاب. ليس هناك زمن واحد: هناك فترة زمنية مختلفة لكل 
مسار؛ والزمن يمر بإيقاعات مختلفة وفقا للمكان ووفقا للسرعة. إنه ليس اتجاهيًا 

الفارق بين الماضي والمستقبل ليس موجودا في المعادلات الأولية :اهمماء6 أل 

للعالم؛ واتجاهه ليس إلا ملمحًا عارضا يظهر عندما ننظر إلى الأشياء ونتجاهل 
التفاصيل. في هذه النظرة المشوّشةء كان ماضي الكون في حالة «معيّنة» على 
نحو غريب. فكرة «الحاضر» لا تصلح: في الكون الشاسع ما من شيء يمكن, 
منطقيّاء أن نسمّیه «حاضرا». والركيزة التي تحدد الفترة الزمنية ليست کیان 
مستقلاء مختلفًا عن الكيانات الأخرى التي تُكوّن العالم؛ إنها ملمحٌ من مجال 
ديناميكي. إنها تقفزء وتتذبذبء وتنجسد فقط عن طريق التفاعلء وعند درجة 
دنيا معيّئة لا نجد لها آثر]... لذاء بعد كل هذاء ما الذي تبقى من الزمن؟ 


عليك أن تدفن ساعة يدك في قبر عمقه ست قامات عليك أن تحاول وتفهمء 
فالزمن الذي يبدو أنها تقبض عليه ليس إلا حركة عقاربها..(8). 

ولندخل الآن العالم الخالي من الزمن. 

(********) سورا: جورج سوراء أحد رواد المدرسة التنقيطية فى الفن التشكيلى. 
(المترجم). 

(****»****) ميدأ «اللاحتمیة»/«اللاتحددیة»/«عدم الیقین»: ترجمات مختلفة 
لأحد آهم مبادئ نظرية الکم. 

في قوانین المیکانیکا الكلاسيكية» عندما ترصد حركة جسم ماء وتعرف موضعه 
وسرعته الاتجاهيّة (والقوی المؤثرة فیه), تستطیع معرفة أين سیکون هذا 
الجسم بعد لحظة زمنية معيّنة. وأنت تعرف ذلك بصورة‌حتمي 8 ومحد دة 
ويقيني ة. لکن المبدأ نفسه. الذي يبدو بديهيًا ومنطقيّاء لا ينطبق على 
الجسیمات المجهرية بالغة الصغرء مثل الإلكترونات. هذا التعریف. بالرغم من 


کونه مبسّطا على نحو مخل, ينبغي أن يظل في ذهن القاری. وسوف یستفیض 
المؤلف في شرحه وتوضیح تبعاته في الفصول التالية. (المترجم) 


(*#*******) المصطلح التقني الخاص پالتفاعل المستخدم في هذا السیاق. 
«قياس» ۰۲۱6851۲6 هو مصطلح مضل لأنه يبدو وكأنما يوحي بأن انتاج الواقع 
يحتاج إلى عالم فيزياء تجريبية في معطف أبيض. 


(******) أنا هنا أستغل التفسير النسبى لمیکانیکا الکم(7)ء وهو التفسير الذي 
آجده, آنا شخصیاء الأقل في لا معقوله. وتظل الملاحظات التي تلي ذلكء 
وخصوصًا ضياع الزمکان الكلاسيكي المستخدم في معادلات آینشتاین» غير 
سارية في كل تفسير آخر بحسب علمي. 


(********) لعل القارئ يسمح لي بالتدخل هناء مرة أخرىء للتوكيد على مفهوم 
«تراكب المواضع» 506۲005110۳ وهو أحد المفاهيم بالغة الأهمية والتعقيد 
في فيزياء الکم. وربما كانت الترجمة العربية المتعارف عليها لهذا المصطلح 
قاصرة بعض الشيء. فبادثة ۶67 تدل على «التجاوز». وهذه سمة جوهرية 
لفهم طبيعة حركة الإلكترون (أو غيره من الجسيمات بالغة الصغر). هذا 
الإلكترون يكون في حالة «متجاوزة» للمواضع. أي إنه فعليًا في مواضع احتمالية 
مختلفة: (أ) أو (ب) أو (ج)... إلخ (ولا يستطيع الراصد أن يتنباً بالموضع الذي 
یتَخذه من بينها على وجه الیقین» وفقا لمبدأ اللاحتميّة), لكنه أيضا في حالة 
«متجاوزة للمواضع». أي إنه في «مستوى آخر» يعلو فوق هذه الحروف 
الأبجدية جمیعا. ولعل من المفيد للقارئ أن یتنگر هذا كلما قرأ مصطلح «تراكب 
المواضع». وهذا هو الأساس الذي يقوم عليه مبداً «اللاحتميّة» الذي شرحناه 
في هامشنا السابق. (المترجم) 


القسم الثاني العالم بلا زمن 


1 - العالم موْلف من أُحداث, لامن آشیاء 
يا سادة» زمن الحياة قصیر [..] 
ولئن نعيشء فإننا نعيش لندعس الملوك. 
شكسبيرء «هنري الرابع»» الجزء الأول 
(الفصل الخامس, المشهد الثاني, 85,81) 


عندما حرر رويسسيير فرنسا من الملكية, أصاب «النظام القدیم» الأوروبي 
خوف من دنو نهاية الحضارة ذاتها. عندما يسعى الشباب إلى تحرير أنفسهم من 
نظام قديم للأشياء. يُصيب الكبار خوف من انهيار كل شيء. لكن آوروبا 
استطاعت أن تنجو سليمة معافاة, حتى من دون «ملك فرنسا». والعالم 


سيواصل الدوران. حتى من دون «الزمن الملك». 


مع ذلك, فثمة جانب من الزمن استطاع النجاة من معاول الهدم التي انهالت بها 
فيزياء القرنين التاسع عشر والعشرين عليه. فبعد» إذ تجرد من البهارج التي 
أسبغتها علي النظرية النيوتنيّة» والتي ألفناها حتى صارت جزءً! لا يتجزأ من 
تفكيرناء أصبح الآن يتلألأ ساطعًا بوضوح أبهى وأعظم: العالم ليس إلا تغيرً. 

لا تشکك أي من السمات التي فقدها الزمن (القّرادةء الاتجاه» الاستقلال, 
الحاضرء الاستمرارية) فى حقيقة کون العالم شبكة من لأحداث. فمن جانب 
دینا لزمن, بمحددانه العديدة؛ ومن جانب آخر, لدینا الحقيقة البسيطة أن لا 
شيء یکون: بالأحرىء الأشباء تحدث. 


غیاب مقدار «الزمن» فى المعادلات الأساسية لا يعنى ضمنا عالما متجمدا وغیر 
كوك مل الات يعني ضمنًا عالمًا فيه التغيرٌ متغلغلٌ في كل مكان, لا 
يخضع لأوامر «الزمن الأب»؛ ولا تتوزع فيه لأحداث العديدة التي لا تحصى, 
بالضرورة» على نحو مرتب ومنظمء أو على خط زمني نيوتني واحدء أو وفقًا 
للهندسة الأينشتاينية الأنيقة. أحداث العالم لا تقف في طابور منتظمء مثل 


الإنكليزء بل تندافع في حشد فوضوي, مثل الطلیان. 


انها أحداثء أَجَل: تغيرٌ . حدوث. هذا الحدوث متبدد» متشتّت. غير منتظم. 
لکنه حدوث؛ إنه ليس رکودا. الساعات التي تدور بسرعات مختلفة لا تؤشر إلى 
زمن واحدء لكنْ العقارب في کل ساعة تتغیر بالنسبة إلى بعضها البعض. 
المعادلات الأساسية لا على متغیر للزمن. لکنها تشتمل على متغیرات 
تتغیر في علاقتها ببعضها البعض. الزمن, كما قال أرسطوء هو قياس التغیر؛ 
بالامکان اختیار متغیرات مختلفة لقیاس ذلك التغیرء لکن أيّا منها لا یمتلك 
جمیع السمات المميزة للزمن كما نعيشه. بيد أَنْ ذلك لا يبدل من حقيقة أن 
العالم في سيرورة لا تتوقف من التغير. 


تطور العلم بأكمله یقترح أن المنطق الأفضل للتفکیر في العالم هو التغیر, لا 
الاستمرارية. هو الصيرورة(********) لا الكينونة. 


نستطیع أن نفکر في العالم على أنه مؤلّف من آشیاء. من جواهر. من کیانات. من 
شيء کائن. أو نستطیع التفکیر فيه على آنه مصنوع من آحداث. من وقائع. من 
سیرورات. من شيء يحدث. شيء لا يدومء ويمرٌ بتحول مستمرء لیس له ثبات 
في الزمن. تدمیرٌ فكرة الزمن في الفیزیاء الأساسية هو تقویض للمنظور الأول 
من هذین المنظوریّن, لا للمنظور الثاني. إنه إدراك لتغلغل اللاثبات» لا الرکود 
في زمن لا يتحرك. 


التفکیر في العالم بوصفه مجموعة من الأحداث» من السیرورات» هو الطريقة 
التي تسمح لنا بفهم أفضلء واستیعاب أفضلء ووصف آفضل لذلك العالم. انها 
الطريقة الوحيدة المتوافقة مع النسبية. العالم لیس مجموعة من الأشياءء انه 
مجموعة من الأحداث. 


يكمن الفارق بين الأشياء والأحداث في أن الأشياء تبقى في الزمن؛ أما الأحداث 
فلها فترة زمنية محددة. الحجر «شيء» نموذجي أولي؛ نستطيع أن نسأل آنفسنا 
أين سيكون غدا. أما القبلة» على النقيضء, ف«حدث». لا معنى لسؤالنا أين 
ستكون القبلة غذا. العالم مولت من شبكات من القبلات. لامن الأحجار. 


الوحدات الأساسية التي نستوعب العالم من خلالها ليست واقعة في نقطة 
محدّدة في المکان. إنها - لو كان لها وجود صلا - في الأين والمتی في آن واحد. 
إنها محددة مکانبا لکنها محددة زمنیا أيضا؛ انها آحداث. ۱ 

عند انعام النظرء في حقيقة الأمرء نجد أن الأشياء» حتی التي نراها أشياءً بلا 
نزاع» ليست إلا أحدانًا طويلة. الحجر الأكثر صلابة. في ضوء ما تعلمناه من 
الكيمياء. ومن الفیزیاءء ومن علم التعدین» ومن الجيولوجياء ومن علم النفس. 
هو في الحقيقة تذبذبٌ معقد من المجالات الكميّةء تفاعل لحظي بين مجموعة 
من القوی, سيرورة تتمكن لوهلة قصيرة من التشكل يهيئتهاء من التماسك في 
حالة من التوازن قبل أن تتفکك ثانية إلى تراب» فصل قصيرٌ في تاريخ التفاعلات 
بين عناصر الكوكبء أُثْرٌ متخلّف من بني الإنسان في العصر الحجريء سلاح 
استخدمته ثلّة من الأطفالء مثالٌ في كتاب عن الزمنء مجاز عن الوجود» جزءٌ من 
تقسيم العالمء يعتمد على طريقة الإدراك التي صممّت بها أجسادنا أكثر مما 
يعتمد على الموضوع الذي نسعى لإدراكه - وتدريجيّاء عقدة متشابكة في لعبة 
المرايا الكونية التي تشکل الواقع. العالم ليس مَؤْلًّا من أحجار بقدر ما هو 
مؤلّف من أصوات عابرةء من موجات تتحرك عبر البحار. 


مع ذلك» لو كان العالم مکونا من أشياءء فأي أشياء ستكون؟ الذرات» التي 
کتشفنا آنها مصنوعة بدورها من جسیمات آصغر؟ الجسیّمات الأولية» التي» كما 
اکتشفناء ليست آکثر من شفرات من لغة نستطیع أن نتحدث بها عن التفاعلات 
والأحداث؟ لا يسعنا التفکیر في العالم المادي وکأنه مصنوع من أشياء» من 
کیانات. الأمر ببساطة لا بصلح. 


ما یصلح, عوضا عن ذلك, هو أن نفکر في العالم بوصفه شبكة من لأحداث. 
أحداث بسيطة» أحداث آکثر تعقیدا يمكن تفکیکها إلى تولیفات من الأحداث 
الأسط. بعض الأمثلة: الحرب لست شيئاء انها سلسلة من الأحداث. العاصفة 
ليست شيئًاء إنها مجموعة من المجریات. السحابة فوق الجبل ليست شيئًاء إنها 
تلف للرطوبة في الهواء تدفعه الريح فوق الجبل. الموجة ليست شین إنها 


حرکة للماء, والماء الذي یشکلها متفیر دائما. الأْسرة لست شیاه (نها مجموعة 
من العلاقات» المجریات, الأحاسيس. والانسان؟ بالطبع لیس شيئًا؛ إنه» مثل 
السحابة فوق الجبل» سيرورة معقدة يدخلها ویخرج منها الطعامء 
والمعلومات, والضوءء والکلمات» وغیر ذلك... عقدة من العقد في شبكة من 
العلاقات الاجتماعية, في شبكة من السیرورات الكيميائية» في شبكة من المشاعر 
المتبادلة بینه وبين بني جنسه. 


لزمن طویل, ظللنا نحاول فهم العالم من حيث هو جوهر أوّلي ما. ولعل 
الفیزیاء, آکثر من أي مجال معرفي آخرء قد سعت وراء هذا الجوهر الأولي. لکن 
كلما ازدادت دراستنا للعالم بدا لنا أقل قابليّة للفهم كشيء کائن. وتبین أنه 
يصبح مفهوما آکثر بکثیر کعلاقات بين الأحداث. 

کلمات آناکسیمندر المقتبسة في الفصل الأول من هذا الکتاب دعتنا للتفكير في 
العالم «وفقا لنظام الزمن». إذا لم نفترض قبلیا ۳۷0۷ 3 آننا نعرف ما هو نظام 
الزمن» بمعنی: إذا لم نفترض مسبقًا أنه نظام خط وكوي اعتدنا علیه, تظل 
وصية آناکسیمندر ساریة: نحن نفهم العالم بدراسة التغیژء لا بدراسة الأشياء. 


هؤلاء الذين تجاهلوا تلك النصيحة الغالية دفعوا شتا باهظا. من بين العظماء 
الذین سقطوا فى هذا الخطاً آفلاطون وكبلرء بعد إذ سقطا على نحو غریب فى 
غوايه الرياضيات نفسها. 


في إحدى محاوراتهء «طیماوس» عدا11۳026. بخرج أفلاطون بفكرة ممتازة عن 
محاولة ترجمة الاستبصارات الفيزيائية المتحصلة من أصحاب المذهب الذريء 
مثل دیمقریطوس, إلى لغة الرياضيات. لكنه يسلك الدرب الخطاً: يحاول كتابة 
ریاضیات شكل الذرات» بذلا من ریاضیات خركة الذرات. بترك نفسه قريسة 
لفتنة المبرهنة الرياضية التي توس لوجود خمسة - وخمسة فقط - من الأشكال 
المنتظمة متعددة السطوح: 


ویحاول أن يطور الفرضية المتبجحة القائلة إن تلك هي الأشكال الفعلية لذرات 
الجواهر الأولية الخمسة التي ظن القدماء آنها تشكل کل شيء: التراب, والماء, 
والهواء, والنار. والجوهر الخامس الذي صنعت منه السماء. فكرة جميلة. لکنها 
خاطئة بالجملة. یکمن الخطأ في السعي إلى فهم العالم كأشياء لا كأحداث. 
یکمن في تجاهل التغیر. آما علوم الفیزیاء والفلك التي سوف تحقق النجاح» من 
بطلیموس إلى غالیلیو. ومن نیوتن إلى شرودینغر. فسوف تکون مساعي رياضية 
تصفء تحدیداء كيف تتغیر الأشیاء» لا كيف تکون. سوف تتناول الأحداث, لا 
الأشياء. ولن تفهم أشكال الذزات في نهاية المطاف الا بحلول لمعادلات 
شرودنغر التي تصف كيف تتحرك الالکترونات داخل الذرات. الأحداث مرة 
آخری, لا الأشياء. 


بعد ذلك بقرون» وقبل أن پتوصل إلى النتائج عظيمة الشأن التي آدرکها في 
نضجه, یقع کبلر الشاب في الخطاً نفسه. يسأل نفسه ما لاخ ا قیاس 
مدارات الکواکب ویسمح لنفسه بان پسقط في غواية المبرهنة نفسها التي 
سحرت آفلاطون (وهی مبرهنة جميلةء لا شك فى ذلك). یفترض کبلر أن 
ا تست السطوح ی ات لوكي لكر خرصت 
داخل بعضها البعض وبينها الأفلاك, فان النسبة بين أنصاف آقطار تلك الأفلاك 
ستكون مماثلة للنسبة بين أنصاف آقطار الكواكب. 





فكرة لطيفةء لکنها مضلّلة تمامًا. مرة آخری, تفتقر إلى الدینامیکا. عندما يمضي 
کبلر قدما, في وقت لاحق من حباته؛ لکي يتناول بالبحث سوّال كيف تتحرك 
الکواکب. تنفتح آمامه أبواب السماء. 


لذلك تصف العالم وهو بحدث. لا وهو یکون. ریاضیات نبوتن» ومعادلات 
ماکسویل. ومیکانیکا الكمء وغیرهاء تخبرنا جمیعا كيف تقع الأحداث» لا كيف 
تكون الأشياء. نحن نفهم البیولوجیا بدراسة كيف تتطور الکائنات الحیة وتعیش 
نفهم علم النفس (قلیلا منه قحسب) بدراسة كيف تتفاعل مع بعضنا البعض, 
كيف نفكر... نفهم العالم في صیرورته, لا في کینونته. 


«الأشياء» في حذ ذاتها ليست إلا أحدانًا تكتسب رتابة لبرهة من الزمن(1). 


لكنها سرعان ما ترجع إلى التراب. لأنه عاجلا أم آجلاء بداهة, كل شيء مرجخه 
إلى التراب. 

هكذاء فان غياب الزمن لا يعني أن كل شيء متجمّد لا يتحرك. بل يعني أن 
الحدوث الدؤوب الذي لا ينقطعء الذي يرهق العالم ویضنیه, ليس منتظما على 
خط زمني. لا يقاس بدقات ساعة عملاقة. بل ولا يشكل هندسة رباعبة الأبعاد. 
إنه شبكة غير منتظمة من الأحداث الكميّة لا يحدها حد. العالم أشبه بنابولي 
منه بسنغافورة. 


إذا كنا لا نقصد ب«الزمن» الا الحدوث, ادا فكل شىء زمن. ولا وجود الا لما هو 
موجود في الزمن. 


(**»*****) في هذا النصء شترجم 0۲06655 ب«السيرورة», التي تعني التغیر من 
شيء إلى آخرء وهو ما يتحدث عنه المؤلف هنا. لكنه من حين إلى آخر يستخدم 
كلمة و0660۳, وتعني الحالة التي صار إليه شيء ماء فا ب«الصرورة». 
(المترجم) 


۷ قصوز القواعد اللغوية 
ذهب بیاض الثلج - 
وها هي الخضرة تعود 
في عشب الحقول. 
في تعاريش الأشجارء 
وهاهو نسيم الربیع العليل 
برجع إلينا من جدید. 
الزمن بدورء 
والساعة العابرة التي تسلب الضوء 
تأتينا برسالة: 
الخلودء بالنسبة إليناء مستحيل 
فبعد کل ريح دافئة 


تأتى ريح باردة. (7 0۷) 


عادة, نطلق وصف «حقيقي» على الأشياء التي توجد الآن» في الحاضر. لا على 
الأشياء التي كانت موجودة من قبلء أو التي ستوجد في المستقبل. نقول إن 
الأشياء فى الماضى أو المستقبل «كانت» حقيقية أو «ستكون» حقيقية, لکننا لا 


تقول «إنها» حقيقية. 


ويطلق الفلاسفة مصطلح «الحاضرية» 0۲656015۳۱ على فكرة أن الحاضر وحده 
هو الحقيقي, وأن الماضي والمستقبل ليسا حقيقيين - وأن الحقيقة تتطور من 


حاضر إلى حاضر آخر تال. 


مع ذلك. لا تعود طريقة التفکیر تلك ناجعة ما لم يكن «الحاضر» محدداً 
ومتفقا عليه عالمتاء إذا كان محددا فى محیطنا فقطء وعلی نحو تقریی. فاذا 
كان الحاضر البعید عن هنا ليس محدداء فأي شىء فى الکون پستحق أن نسمیه 


لم 8 
«حقيقيا» ؟ 


الرسوم البيانية أمثال تلك التي رأيناها في الفصول السابقة تصور تطورًا كاملا 


للزمكان فى صورة واحدة: إنها لا تمثل زمنا واحدا وإنما کل الأزمنة معا: 


زمن 1 


زمن 3 
رمن 1 


£ 
3 z2 
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إنه آشبه بتتابع من الصور الفوتوغرافية التي التقطت لرجل يجريء أو بکتاب 
يحتوي على قصة تتطور عبر سنوات عدة. إنها رسوم تخطيطية تصور تاریخا 
محتملا للعالم, لا واحدة من حالاته اللحظبة المفردة. 


ویوضح الرسم البياني بالأسفل كيف كنا نری البنية الزمنيّة للعالم قبل أينشتاين. 
والخط السميك يشير إلى مجموعة الأحداث الحقيقية الآن. فى أي لحظة زمنیة: 


8 زمن ه 


ل 





رمن 2 
رمن 1 





لكنْ الرسم البياني الثاني بالأعلى یَقدم بیانا آفضل للبنية الزمنية للعالم, وفیه لا 
نری شيئًا يشبه الحاضر. لا وجود للحاضر. فما الحقیقی الآن: إذا؟ 


تظهر فیزیاء القرن العشرین» بطريقة تبدو لي جليّة لا لبسن فیهاء أن عالمنا لا 
یوصف جيِّدًا بالحاضريّة: ما من وجود لحاضر عالمي موضوعي. جُلَّ ما يمكننا 
الحدیث عنه هو حاضر نسبيَ» پنتسب إلى راصد متحرگ. لکن عندها یکون ما 
هو حقيقي بالنسبة إليّ مختلفا عمّا هو حقيقي بالنسبة إليكء على الرغم من 
رغبتنا في استخدام مصطلح «حقيقي» - بمعنی موضوعي - بقدر الامکان. 
بالتالي» لا ينبغي علینا التفکیر في العالم بوصفه تتابعا من الحاضرات 
presents(1 (۰‏ 


فأي بدیل لدینا؟ 


تطلق الفلاسفة مصطلح «الأبديّة» «ناه:46» على فكرة أن التدفق والتغیر 
ليسا إلا وهما: الحاضر والماضي والمستقبل حقيقيّة بالقدر نفسه وموجودة 
بالقدر نفسه. الأبديّة هي فكرة أن الزمکان بأکمله. بحسب ما هو مبين في 
الرسوم البيانية بالأعلى» یتواجد معا بکلیته من دون أن يتغيرٌ أي شيء. لا شيء 
پتدفق حقيقة(2). 


أولئك الذین یدافعون عن هذه الطريقة في النظر إلى الحقيقة - الأبدية - كثيراً 
ما يستشهدون بأينشتاين» الذي يكتب في خطاب شهير: 


أمثالنا ممن يؤمنون بالفیزیاء» يتعرفون أن التمييز بين الماضي والحاضر 
والمستقبل ليس إلا وهما لجوجا عنیدا(3) 

وصار بطلق على تلك الفكرة الكتلة الكونية ۱۷۵۲۶6 »اءواط: فكرة أنه من 
الضروري التفكير فى تاريخ الكون بوصفه كتلة واحدةء كتلة حقيقية بالقدر 
نفسه» وأن المرور من لحظة زمنية إلى التالية ليس إلا وهما. 

إذاء هل تلك النظرة - الأبديّة, الكتلة الكونية - هی الطريقة الوحيدة التى تبقت 
أمامنا لإدراك العالم؟ هل بنبغی علينا أن نرى العالم حيث الماضى والحاضر 


والمستقبل تشبه حاضرا واحدا, حيث توجد جمیعا بالطريقة ذاتها؟ إن لا شىء 
یتغیر» وان کل شيء ثابت لا يتحرّك؟ هل التغیر لیس إلا وهما؟ 


لاء لا أظن ذلك حقا. 


کوثنا لا نستطيع ترتيب الكون في سلسلة منتظمة من الأزمنة لا يعني أن لا شيء 
يتغيز. انه يعني أن التغیزات ليست مرتبة في تتابع واحدٍ منتظم: البنية الزمنية 
للعالم أكثر تعقيدًا من تتابع خطيّ مفرّد للحظات. هذا لا يعني أن تلك البنية 


الزمنية غير موجودة أو وهمیة(4). 


التمییز بين الماضي والحاضر والمستقبل ليس وهما. إنه البنية الزمنية للعالم. 
بيد أن البنية الزمنية للعالم ليست بنية حاضرية. العلاقات الزمنية بين الأحداث 
أكثر تعقيدًا مما كنا نظن, لک ذلك لا يجعلها تکف عن الوجود. علاقات البنؤة لا 
ترسي نظامًا عالميّاء لكن ذلك لا يجعلها وهمًا. وإذا لم نكن جميعًا طابورًا واحداء 
فذلك لا يعني أنه مامن علاقة بين بعضنا والبعض. التغیر» ما يحدث - هذا ليس 
وهما. جل ما اكتشفناه هو أنه لا يسير وفقا لنظام عالم(5). 


دعونا د جه ال السوال الذى يدانا به؛ ما «الكائن حقيقة»؟ ما «الموجود»؟ 
عونا نرجع | ي بدانا د تن حق لموجو 


الإجابة هي أنه سؤال رديء الصياغة, یعبر عن كل شيء ولا شيء. لأن الصفة 
«حقيقيٌ» صفة غامضة, ولها آلف معنى. وفعل «یوجد» له معان أكثر وأكثر. إذا 
سئلت: «هل توجد دمية تستطيل أنفها عندما تکذب؟»» بامكانك أن تجيب: 
«بالطبع توجد! إنها بينوكيو!»؛ أو «لاء لا وجود لدمية کهذه, إنها مجرّد فكرة من 
بنات أفكار كولودي». 


كلتا الإجابتين صحيحه, لأن كلا منهما تستخدم معش مختلقًا لفعل «يوجد». 

لدینا استخدامات لا تحصى لهذا الفعل؛ طرق مختلفة نقول بها إن شيكًا ما 
يوجّد: قانون, حَجَرء فكرة» حرب» شخصية في مسرحية» إله (أو آلهة) لدين لا 
ننتمى إليهء الرب فى الدين الذي ننتمى إليه» الحَبّ الكبيرء الأعداد.. كل من هذه 
الكيانات «توجد» وهي «حقيقية» بمعنى مختلف عن الأخرى. نستطيع أن نسأل 


آنفسنا باي معنی من المعاني يوجد شيء ما أو لا يوجد (بینوکیو یوجد بوصفه 
شخصية آدبية لكنك لن تجده في أي من مکاتب السْجل المدني الایطالیة), أو إن 
كان الشيء موجودا بطريقة محددة (هل هناك قاعدة موجودة تمنعك من 
«التبییت» في الشطرنج, إذا كنت قد سبق وحرکت الرخ؟). أن يسأل المرء نفسه 
عمومًا «ما الذي یوجد؟» أو «ما الحقيقي؟» لا يعني إلا السؤال: كيف تريد 
استخدام هذا الفعل وهذه الصفة(6). إنه سؤال نحوي, ليس سؤالا عن 
الطبيعة. 


ما الطبيعة» من جانبهاء فهي ما هي - ونحن نکتشفها رویدا رویدا. إذا كانت 
قواعدنا اللغوية ليست جاهزة للتكيّف مع ما نکتشفه, للأسف إذا: علینا أن نسعی 
إلى تکییفها. 

القواعد اللغوية الخاصة بالعدید من اللغات الحديثة تصرف الأفعال في الزمن 
«الحاضر» و«الماضي» و«المستقبل». إنها ليست مهيأة للحدیث عن البنية 
الزمنية الحقيقيّة للحقيقة, التي هي أكثر تعقیدا. لقد تطورّت القواعد اللغوية 
من خبرتنا المحدودة, قبل أن نعي افتقارها إلى الدقة في ما يتعلق باستيعاب 
بنية العالم الثرية. 

ما يُربكنا بان سعينا لاضفاء المعنى على اكتشافنا أنه لا وجود لحاضر كوني 
موضوعیٌ» هو فقط أن قواعدنا اللغوبة قائمة على تمييز مطلق - مات 
حاضر/مستقبل» - وهو تمبیز لیس ملائما إلا على نحو جزئي فحسب. هنا في 
محيطنا المباشر. إن بنية الحقيقة ليست هي البنية التي تفترضها قواعدنا اللغوية 
۱ حدث TT‏ اد وف د ف لين 
لدینا قواعد لغوية صالحة لنقول إن حدتا ما «قد كان» بالنسبة إلى لکنه «كائن» 
بالنسبة اليك. 


علینا ألا نسمح لأنفسنا بالسقوط فريسة للارتباك نتيجة لقصور قواعدنا اللغوية. 
ثمة نص من العالم القدیم يشير إلى شکل الأرض الكروي على هذا النحو: 


بالنسبة إلى من يقفون في الأسفلء الأشياء العلوية سفلية. بينما الأشياء السفلية 


علويّة... وتلك هي الحال في آرجاء الأرض کافة(7). 


لدی القراءة الأولى» تبدو العبارة مبلبلة, تناقضا في المصطلحات. فکیف یمکن 
أن تکون «الأشياء العلويّة سفليةء بینما الأشياء السفليّة علويّة»؟ أمرّغير معقول. 
يشبه العبارة المشؤومة في مسرحية «ماكبث»: «الجمال قبح والقبح جمال». لكن 
إذا أعدنا قراءتها واضعين رهن اعتبارنا شكل وفيزياء الأرضء تصبح العبارة 
واضحة لا لبس فيها: إذ يقول مؤلفها إنه بالنسبة إلى من يعيشون على سطح 
الجهة الأخرى من الكرة الأرضية (في أستراليا) فإن الاتجاه «نحو الأعلى» هو 
نفسه الاتجاه «نحو الأسفل» بالنسبة إلى من يعيشون في أوروبا. أي إنه يقول إن 
الاتجاه «العلوي» يتغير من مكان إلى آخر على سطح الأرض. ویقصد أن ما هو 
أعلى بالنسبة إلى سيدني هو أسفل بالنسبة إلينا. يجاهد مؤلّف هذا النص, 
المكتوب قبل آلفي عامء لتكييف لغته وحدسه مع اکتشاف جديد: إن الأرض 
كروية» وان کلمت «أعلى» و«أسفل» تمتلكان معنى يتغيرٌ بين هنا وهناك. إن 
المصطلحات لا تمتلك, كما كان رظن من قلن: م واحدا عاما وکوفا. 


نحن فى الموقف أشسك. تحاهد لتكسف لغتنا وحد‌سنا معح اکتشاف حديد: إن 
«الماضي» و«المستقبل» لا يمتلكان معنی عامًا وكونيًا. بل بالأحرىء يمتلكان 
معنى يتغير بين هنا وهناك. هذا كل ما في الأمر. 


في العالمء ثمة تغيرء وثمة بنية زمنية من العلاقات بين الأحداث» ليست وهمية 
بأي حال من الأحوال. إنه ليس حدونًا عالميً. إنه حدوثٌ محل ومعقد وليس 
مطواعا للتوصيف بمصطلحات نظام عالميٌ موحد. 


وماذا عن عبارة أينشتاين «التمييز بين الماضي والحاضر والمستقبل ليس إلا 
وهما لجوجًا عنيدًا»؟ ألا يبدو أنها تقول إنه ظنّ العكس؟ حتى وإن كان ذلك 
صحيحًاء فأنا لست متأکدا أنه لمجرد کون أينشتاين قد سطر عبارة أو أخرى 
يصبح واجبا علينا معاملتها بوصفها أقوال عراف متنبئ. لقد غير أينشتاين رأيه 
عدة مرات في مسائل أساسية, ومن الجائز أن نجد بين آقواله الكثير من 
العبارات الخاطئة التي تناقض بعضها البعض(8). لكن في هذا المثالء لعل 


الأمور أبسط, أو لعلها آعمق. 


یصوغ آینشتاین هذه العبارة بعد وفاة صدیقه میشیل بیسو. كان میشیل آعز 
أصدقائه» رفیق تفکیره ونقاشاته منذ أيامه في جامعة زیورخ. والخطاب الذي 
يكتب فيه آینشتاین العبارة ليس موجه إلى الفيزيائيين أو الفلاسفة. بل هو موجه 
إلى أسرة میشیل» وتحدیدا إلى شقيقته. والجملة التي تسبقها تقول: 


الآن وقد رحل [ميشيل] عن هذا العالم الغريب قبلي بقليل. فذلك لا يعني أي 


ا 


لدع كر 

إنه ليس خطايًا ييتغي الوعظ حول بنية العالم: بل خطابٌ كتب لمواساة شقيقة 
مكلومة. خطابٌ رقيقء يلمح إلى رابطة روحیَةٍ بين ميشيل وألبرت. خطابٌ يواجه 
فيه أبنشتاين أيضا معاناته هو ذاته لفقد صديق عمره؛ ویفکر فيه» كما هو 
واضح, في موته الوشيك هو ذاته. خطاب عاطفي جداء حيث الزيف واللاجدوى 
اللذان تنفطر لهما القلوب» هذان اللذان يلمح إليهماء لا بحیلان إلى الزمن كما 
يفهمه الفيزيائيون. بل يشان عن خبرة الحياة ذاتها. الحياة الهشة, القصيرة, 
المليئة بالأوهام. إنها عبارة تتحدث عن أشياء أعمق من الطبيعة الفيزيائية للزمن. 
توافى آینشتاین المنيّة يوم 18 أبريل عام 1955ء بعد شهر وثلاثة أيام من وفاة 


۸ الديناميكية بوصفها علاقة 
آجلا آم عاجلا 
سوف يستأنف القیاس الدقيق لزمننا - 
ونصیر على السفينة التي تتجه 
نحو مر الشطآن. (11,9) 


كيف يصف المرء عالمًا فيه كل شيء يحدث لكن ليس فيه متغيرٌ للزمن ۱06 
(********)؟ ليس فيه زمن مشترك ولا اتجاه مفضل لحدوث التغیر؟6ا20] ۷۲ 


بأبسط الطرقء الطريقة ذاتها التى ظللنا نرى بها العالم إلى أن أقنعنا نيوتن 
جميعا أن متغیر الزمن ضرورة لاغنی عنها. 


لوصف العالمء لا نحتاج إلى متغيرٌ للزمن. ما يلزمنا هو متغیرات تصف هذا 
العالم فعليًا: مقادير نستطيع إدراكهاء وملاحظتهاء وقياسها في نهاية المطاف. 
طول الطريقء ارتفاع الشجرة» درجة حرارة الجبین» وزن قطعة من الخبزء لون 
السماء, عدد النجوم في القبّة السماويّة, مرونة عود من الخيزران, سرعة قطارء 
ضغط ید على كتفء الألم الناجم عن الفقدء موقع العقارب على ساعةء علو 
الشمس في السماء... تلك هي المصطلحات التي تصف بها العالم. المقادير 
والصفات التي نراها تتغيرٌ بلا انقطاع. في تلك التغيرات ثمة أنساق نظامية: 
الحجر يسقط أسرع من الريشة. الشمس والقمر يتعاقبان الدوران في السماء, 
ويمرٌ أحدهما بالآخر مرة كل شهر... ونحن نرى بعضا من تلك المقادير تتغیر على 
نحو منتظم إزاء مقادير آخری: عدد الأيامء أطوار القمرء علو السماء في الأفق, 
موضع عقارب الساعة. ومن المفيد توظيف تلك المقادير المتغيرة كنقاط 
مرجعيّة: لنلتقي بعد ثلاثة أيام من البدر التالي» عندما تكون الشمس في ذروتها 
في السماء. سأراك غداء عندما تشير الساعة إلى 4:35. إذا وجدنا عددا كافيا من 
المتغیزات التي تظلٌ متزامنة بقدر كاف مع بعضها البعض» يصبح من المناسب 


استخدامها من أجل الحدیث عن متی. 


لا حاجة بنا وسط کل ذلك إلى أن نختار متغيراً مفضلا ونطلق عليه «زمتا». ما 
نحتاج إليهء إذا آردنا أن نتحدث بلغة العلم» هو نظرية تخبرنا كيف تتغیر 
المتغیرات في علاقة بعضها ببعض. بعبارة آخری, كيف یتفیز أحدها عندما 
تتغیر الأخرى. النظرية الأساسية للعالم يجب أن تشیّد بهذه الطريقة؛ لا یلزمها 
متغیر للزمن: يلزمها أن تخبرنا فقط كيف تختلف الأشياء التي نراها في العالم 
في علاقة بعضها ببعض. بعبارة آخری» ما هي العلاقات التي قد نکون بين تلك 
المتغیرات(1). 

وتصاغ المعادلات الأساسيّة للجاذبية الكميّة بكفاءة على هذا النحو: إنها لاتشمل 
متغیراً للزمن, وتصف العالم عن طريق الإشارة إلى العلائق الممكنة بين مقادير 
المتغیرات(2). 

في العام 1967 کتبت معادلة لحساب الجاذبية الكّميّة للمرة الأولى من دون أي 
متغیر للزمن. وقد اکتشف المعادلة فیزیانیّان أمريكيّان - برايس دیویت وجون 
ویلر - وتعرف الیوم باسم معادلة ویلر - دیویت(3). 

في البداية لم يفهم أحد آهمية معادلة لا تحتوي على متغیر للزمن, بما في ذلك 
- ربما - ویلر ودیویت ذاتهما. (ویلر: «فسر الزمن؟ ليس قبل تفسیر الوجود! فسر 
الوجود؟ لیس قبل تفسیر الزمن! إماطة اللثام عن الصلة العميقة والخفية بين 
الزمن والوجود.. تظل مهمة متروكة للأجيال التالیة»)(4). نوقشت القضية 
باسهاب شدید؛ عقدت موتمرات» وأجریت مناقشات» وسال الحبر مدرارا(5), 
آظن بآن غبار المعركة قد انقشع الآن وآصبحت الأمور آکثر وضوحا. ما من 
غموض في غیاب الزمن عن المعادلات الأساسية للجاذبية الكميّة. إنه مجرد نتاج 
لحقيقة أنه من الناحية الجوهرية, لا وجود لمتغیر خاص. 

لا تصف النظرية كيفية تطور الأشياء في الزمن. إنها تصف كيفية تغیر الأشياء في 
علاقة بعضها ببعض(6)» كيفية حدوث الأشياء في العالم بعضها نسبة إلى 
بعض. هذا كل ما في الأمر. 


لقد رحل برایس وجون عن عالمنا قبل بضع سنوات. وقد عرفتهما وکنت آضمر 
لهما اعجابا واحتراما عظیمین. في مكتبي بجامعة مارسیلیا اعلق على الحائط 
خطابا کتبه لي جون ویلر عندما عرف بأول آعمالي حول الجاذبية الكمية. وأنا 
ية قراءة هذا الخطاب, دين حین وآخرء بمزیج من الفخر والحنین,کنت أتمنی 
لو أنني طرحت عليه مزیدا من الأسئلة» آثناء اللقاء ات القليلة التي جمعتنا سویاً 
آخر مرة ذهبت لرؤيته في برنستون خرجنا سویا للقيام بنزهة طويلة على 
الأقدام. تحدث معي بصوت خفیض لشیخ مسن. لم آتبین قدرا كبيراً مما قاله 
لكنني لم أجرؤ على أن آطلب منهء مرة بعد آخریء أن يكرّر کلامه. الآن لم يعد 
معنا. ولم يعد بمقدوري سؤاله» ولا إخباره بآرائي. لم يعد بمقدوري إخباره أن 
آفکاره تبدو لي صائبة» وأنها آرشدتني في مسيرتي البحثية التي استمرت عمرا 
کاملا. لم يعد بمقدوري إخباره أنه كان أول من يقترب من صميم لغز الجاذيية 
الكميّة. لأنه لم يعد هنا - هنا والآن. هذا هو الزمن بالنسبة إلينا. ذكرى وحنين. 
ألم الغياب. 


لكن الغياب ليس هو ما يسبب الأسى. إنه التعلّق والحب. من دون تعلق» من 
دون حبء لن یمثل غيابٌ كهذا أيّ ألم. لهذا السببء حتى الألم الذي يسببه 
الغياب» في نهاية المطاف. شيء طيّبء بل وجميل» لأنه يتغذى على ما عطي 
للحياة معنى. 


لقد التقيت برايس في لندنء, في أول مرة ذهبت فيها سعيًا للقاء مجموعة تعمل 
على الجاذيية الكميّة. كنت شايًا غريراء مفتونًا بهذا الموضوع الغامض الذي لم 
يكن أحد في إيطاليا يعمل عليه؛ وكان هو المعلّم الأكبر في هذا الموضوع. كنت 
قد ذهبت إلى الكلية الإمبريالية في لندن لمقابلة كريس إيشامء وعندما وصلت 
قيل لي إنه في شرفة الطابق العلوي. عندما صعدث ریت طاولة صغيرة تحلّق 
حولها كريس إيشام وكاريل كوتشار وبرايس ديويت - الأساتذة الثلاثة الكبار 
الذين كنت قد درست أفكارهم في السنوات الأخيرة. أتذكر بجلاء الانطباع القوي 
الذي خامرني لدى رؤية ثلاثتهم من وراء الزجاج, يتناقشون بهدوء في ما بينهم. 
لم أجرؤٌ على مقاطعتهم. بدوا لي أشبه بثلاثة من كبار معلمي ال«زن» يتبادلون 


حقائق مستغلقة لا تسبر آغوارها وسط ابتسامات غامضة. 


کانوا على الأرجح یِقررون فحسب أين سیذهبون لتناول العشاء. والآن. حين 
أسترجع تلك الواقعة وأتأمل فیهاء أدرك آنهم في ذلك الوقت کانوا آصغر سن 
مني الآن. هذاء أيضاء زمن: تحول غريبٌ للمنظور. قبيل وفاته. أجرى برايس 
مقابلة مطولة في إيطالياء نشرت في ما بعد في كتيّب صغير(7). وعندها فقط 
عرفت أنه كان يتابع عملي عن كثبء وبتعاطف أكثر مما بدا لي أثناء محادثاتناء 
التي كان فيها میالا للانتقاد أكثر من التشجيع. 

كان جون وبرايس أبويّن روحین. كنت عطشاناء ووجدت في أفكارهما مياه عذبة 
نقية تروي عطشي. لذاء شكرا لك يا جون؛ شكرا لك يا برايس. إذناء نحن البشرء 
نعيش بالمشاعر والأفكار. نتبادلها عندما نكون في المكان نفسه وفي الوقت 
نفسه, نتحدّث بعضنا مع بعضء ينظر بعضنا في عيون بعضء نتقارب ونتلامس 
جلودنا. إننا نتغذى على هذه الشبكة من المقابلات والتفاعلات. لكنناء في 
الحقيقة, لا نحتاج إلى أن نكون في المكان نفسه وفي الوقت نفسه لكي نتفاعل. 
فالأفكار والمشاعر التي تخلق روابط التعلّق بيننا لا تجد صعوبة في عبور البحار 
والعقودء بل والقرون أحيانًا» حين خط على أوراق رفيعة» أو تتراقص بين 
الرقائق الدقيقة لأجهزة الحاسوب. اننا جزء من شبكة تتجاوز كثيراً تلك الأيام 
القليلة لحيواتنا والأمتار المربعة القليلة التي نقطعها. وهذا الكتابء بدوره, جزء 


لكنني شططت وفقدت خيط أفكاري. لقد جعلني الحنين لجون وبرايس أنحرف 
عن مساري. خلاصة ما آردت قوله في هذا الفصل هو آنهما اكتشفا البنية بالغة 
البساطة للمعادلة التي تصف ديناميكا العالم. إنها تصف الأحداث الممكنة 
والعلائق بینهاء لا آکثر. 


إنه شکل آَوّلي من میکانیکا العالم. ولا يحتاج إلى إدراج «الزمن». العالم بلا 
متغیر للزمن لیس عال ما معقدا. انه شبكة من الأحداث المتصلة. حیث 
المتغیرات السارية تراعی القواعد الاحتمالية التى نعرف» على نحو لاتصدق. 


كيف نکتب شطر] كبيرا منها. وهو عالم واضح ٠‏ مفتوح للريح ومليء ء بالجمال مثل 
ذرى الجبال؛ يشبه في جماله شفاه المراهقين المتشققة. 


الأحداث الكمّيّة الأؤّلية والشبکات المغزلية 


معادلات الجاذبية الكمية الحَلقيّة(8) التي آعمل عليها هي نسخة حديثة من 
نظرية ويلر وديويت. ولا يوجد متغیر للزمن في تلك المعادلات. 


في هذه النظرية, تصف المتغيرات 721165 المجالات التي تشكل الماذة, 
والفوتونات» والإلكترونات» وغيرها من مكونات الذرات والمجال الجذبى - 
جميعها على المستوى نفسه. ونظرية الحلقات ۱۵0۵۳۵۲۳6۵۲۷ لیست «نظرية 
موحّدة لكل الأشياء». وهي لا تزعم آنها النظرية النهائية للعلم. إنها نظرية 
مؤلفة من أجزاء محكمة إنما متمايزة. إنها تسعى «فقطه لأن تقدم وصفا محکما 
للعالم كما نفهمه إلى الآن. 


تظهر المجالات نفسها في شكل متحبّب: جُسيّمات أولية, وفوتونات» وكمّات من 
الجاذبية - أو بالأحرى «كمات من المکان». هذه الحَبيات الأولية لا توجد 
مغمورة في المكان. ومكانية العالم ناهن0هم: تتألف من شبكة تفاعلاتها. هذه 
الحبیّبات الأولية لا تسكن الزمن: إنها تتفاعل مع بعضها البعض لحظياء ولا 
توجد فعلیّا الا إزاء تلك التفاعلات اللحظية. وهذا التفاعل هو حدوث العالم: 
هو الشكل الأولي الأدنى للزمن الذي لا هو بالاتجاهي اهدهناء01:6 ولا هو 
بالخطي ۷۲ ولا هو يمتلك الشكل الهندسي المنحني الأملس الذي درسه 
أينشتاين. انه تفاعل متباذل تظهر فيها لمات أنفسّها في آثناء التفاعل, في 
علاقتها بالشيء الذي تتفاعل معه. 
دینامیکا تلك التفاعلات ذات طابع احتمالي اءاا[0۲0020. ویمکن. من حيث 
المبدأء حساب احتمالات وقوع شيء ما - بالنظر إلى حدوث شيء آخر - من 
خلال معادلات هذه النظرية. 


لا نستطیع أن نرسم خريطة كاملة» هندسة كاملة» لكل شيء يحدث في العالم. 


لأن هذه الأحداث - بما في ذلك مرور الزمن - لا تثار إلا بتفاعل مع» وازاء, 
نظام فيزياتي مشتمّل في التفاعل. العالم آشبه بمجموعة من وجهات النظر 
المترابطة. لا معنى للحديث عن العالم «المرثي من الخارج». لأنه ما من 
«خارج» للعالم. 

الکمات الأولية للمجال الجذبي توجد عند مقیاس بلانك. إنها الحبیبات الأولية 
التي تحبك النسیج المتحرك الذي آعاد من خلاله آینشتاین تفسیر مکان وزمن 
نیوتن المطلقین. هذه الحبیّبات» وتفاعلاتهاء هي التي تحدد امتداد المکان 
وطول الزمن. 





تصوير لشبكة من الحبیّبات الأولية للمکان 
(آو شبكة مغزليّة (spİn network‏ 


علاقات الجوار المكاني تربط خبیّبات المکان في شبکات. نطلق علیها «شبکات 
مغزلیة» ۱6۷۵۲۲5 5010 وقد استقینا اسم «مغزلیة» من الریاضیات التی تصف 
حسات المکان(9). والداثرة فى الشبكة المغزلبة تسمی حلقة مههاء وئلك هی 


الحلقات التی منحت «نظرية الحلقات» اسمها. 


بدورهاء تتحول الشبکات بعضها إلى بعض في قفزات منقطعة. موصوفة في 
النظرية كبنى اسمها «الرغوة المغزليّة» (أو الزجد المغزلي) (2۱۳602۳0)10. 
حدوث تلك القفزات يرسم الأنماط التي تظهر لناء على المقیاس الکبیرء آشبه 
ببنية الزمکان الملساء. آما على المقیاس الصغيرء فان النظرية تصف «زمکانا 
که ار واحتمالا» ومتقطعا: علی هذا المقیاس» لیس هناك الا حشد 
متدافع محموم من الکمات التي تظهر وتختفي. 





تصویر للرغوة المغزلية ٣0ہ‏ امء 
هذا هو العالم الذي آسعی يوميًا إلى التصالح معه. عالم غير اعتيادي, لکنه 
ليس بغير معنی. في مجموعتي البحثية في مارسیلیاء على سبیل المثال, نحاول 


حساب الزمن الذي يحتاج إليه ثقبٌ أسود لكي پنفجر عندما يمر بطور كمي 
quantum phase.‏ 





آثناء هذا الطور الكمّي, داخل الثقب الأسود وفي تخومه» لا یعود هناك زمکان 
مفرد ومحدد. بل تراکب مواضع كمي للشبکات المغزليّة. ومثلما يستطيع 
الالکترون أن یتبدی في سحابة من الاحتمالات بين اللحظة التي ینبعث فیها 
واللحظة التي يصل فیها إلى شاشة ماء عبر آکثر من مسار يَشق آکثر من مكان, 
هکذا يمضي زمکان الانهیار المّي للثقب الأسود عبر طور يتذبذب فيه الزمن 
بعنف» حيث تراکب مواضع کم لأزمنة مختلفة» ثم لاحقاء عودة إلى حالة 


2 
محدده بعد الانفجار. 


في هذا الطور الوسيطء حيث يكون الزمن لاحتمي [غير محدد] بالكاملء لا نزال 


هذا هو العالم الذي تصفه نظرية الحلقات. 


هل أنا واثق آن هذا هو الوصف الصحيح للعالم؟ لاء لكنها الطريقة المحكمة 


والكاملة الوحيدة في یومنا هذاء بحسب علمي, للتفکیر في بنية الزمکان من 
دون تجاهل خصائصه الكَميّة. الجاذبية الكَميّة الحلقية توح أن بمقدورنا كتاية 
نظرية محکمة من دون مکان وزمن أساسيين - وأنه بالامکان استخدام تلك 
النظرية للقبام بتوقعات و انامه 


في نظرية من هذا النوع» لا بعود المکان والزمن حاویتین للعالم. أو شکلین 
عمومیین له. بل یصبحان مجرد تقریبات تقديرية لدینامیکا كمي لا تعرف في 
ذاتها مکانا ولا زمتا. هناك أحداث وعلاقات لیس الا. انه عالم الفیزیاء الأولية 
خالیا من الزمن. 

****) لیآذن لى القارئ بایراد هذه الملاحظة المتعلقة بالریاضیات 
الأساسية»ء فهي» على بساطتهاء محورية لاستیعاب الأفكار التي يطرحها المو لف. 
فى المعادلات الرياضية لدینا «متغیر» ۷271201 أي عنصر ذو قيمة متغيرة 

(مثلا عندما نقول إن المسافة- السرعة مضروبة في الزمن, یکون لدینا 
«متغیران». هما السرعة والزمن» كلما «تغیرت» قیمتهما تغبرت النتبجة النهائية 
للمعادلة؛ أي تغیرت المسافة). 

لکن المعادلات تحتاج - أحياناً - إلى «ثابت» 050206 أي معامل ریاضی ذي 
قيمة ثابتة (مثلا نقول إن محبط الدائرة- قطرها مضرونا فى 7 (أو ط). حيث 7 


قيمة رياضية ثابتة مقدارها 7 ). 

ویلفت المغلف إلى غیاب متغیز الزمن + من المعادلات الرياضية الاساستة 
للعالم. بعبارة أخرى: یمکننا التوضل إلى الحسابات الفيزدائية الأساسية المتعلقة 
بالکون من دون معرفة قيمة الزمن اء وهو الأمر الذي يشكك في آهمية ؛ (کما 
عرفناه) بالنسبة للکون من الأساس. (المترجم) 


3 لس 


القسم الثالث مصادر الزمن 


سس 9 ےت 


٩‏ - الزمن جهل 

= ك 
لا تسألن 
عن مال آیامی. أو آيامك. 
يا ليوكونووي - 
إنه سرء خارج متناول أيدينا 
ولا ترهقن نفسّك بحسابات عويصة. (11 ,ا) 
للولادة زمن وللموت زمن. للبکاء زمن وللرقص زمن. للقتل زمن وللشفاء زمن. 
للهدم زمن وللبناء زمن(1). إلى الآنء كنا في زمن تدمیر الزمن. الآن حان الزمن 
لاعادة بناء الزمن الذي نعیشه: للبحث عن مصادره. لفهم من أين 
إذا كانت کل المتغیرات ۰۷۵۲/2065 فى الدینامیکا الأولية للعالم» متساوية, فما 
هو الشىء الذي نسمیه, نحن البشرء «زمنّا»؟ ما هو الشیء الذي نقيسه ساعة 
پدي؟ ما هو الشیء الذي يجري دائما إلى الأمامء ولا يجري أبدًا إلى الخلف - 
ولماذا؟ ریما لایکون جزء] من القواعد اللغونة الأوليّة للعالم لکن ما هو؟ 


هناك آشیاء کثيرة لا تشکل جزء] من القواعد اللغوية الأوليّة للعالمء ومع ذلك 
فهي «تنشأه ببساطة بشکل ما. مثلا: 


- القط لیس جزءا من المكوّنات الأولية للكون. إنه شيء معقّد ينشأء ويكرر 
نفسهء في أجزاء مختلفة من کوکبنا. 

- مجموعة من الصبية في ملعب استعدادا لمباراة. بشکلان فریقین. هکذا 
اعتدنا أن نفعلها: الاشان الأكثر 17 واقداما بتناوبان اختيار اللاعبین بحسب 
رغبتهماء بعد أن يقترعا بعملة معدنية لتحديد من يختار أولا. في نهاية هذا 


التدبیر الوقور. یکون هناك فریقان. أين كان هذان الفریقان قبل اختیارهما؟ 
لیس في أي مکان. لقد نشاً عن هذا التدبیر. 

- من أين يأتي «المرتفع» و«المنخفض» - وهما مصطلحان مألوفان للغاية ومع 
ذلك لیس لهما وجود في المعادلات الأولية للعالم؟ من الأرض القريبة منا والتي 
تعمل جاذبیتها. «المرتفع» و«المنخفض» ينشآن في ظروف معيّئة في الکون, 
کما هو الخال عنتما نري کله کبيرة بالقرب مثا 

- في الجبال» نری واديًا مغطى ببحر من السحب البیضاء. يتلق سطح السحب 
صافیا وضاء. نشرع في السیر باتجاه الوادي. یصبح الهواء آکثر رطوبة» ثم أقل 
صفاء؛ لا تعود السماء زرقاء. نجد آنفسنا وسط ضباب. أين ذهب سطح السحب 
المحدد جیذا؟ لقد اختفی. اختفاه تدريجي؛ ما من سطح یفصل الضباب عن 
الهواء الشحیح في المرتفعات. آکان وهما؟ لاء كان ره ن بعید. فکر في 
الّمر. هکذا الحال مع كل الأسطح. هذه الطاولة الرخامية الكثيفة ستبدو مثل 
ضباب إذا انکمشت وتضاءلت. إلى مقياس ذرزي. كل شيء في العالم بصبح 
مشوشا حين بری عن قرب. أين ينتهي الجبل تحدیدا وأين تبداً السهول؟ أين تبداً 
السافانا وتنتهي الصحراء؟ نحن نْقسْم العالم إلى شرائح كبيرة. نفکر فيه وفقا 
لتصورات ذات معنی بالنسبة الیناء تصورات تنشاً عند مقیاس معین. 

- نحن نرى السماء تدور حولنا کل يومء لکننا نحن من پدور. هل المنظر اليومي 
للکون الدوّار ضرب من «الوهم»؟ لاء انه حقيقي, لکنه لا يتضمن الکون وحده. 
إنه يتضمّن علاقتنا بالشمس والنجوم. نفهمه حين نسأل آنفسنا كيف نتحرك نحن. 
الحركة الكونية تنشأً من العلاقة بين الکون وأنفسنا. 


في تلك الأمثلةء نجد شيئًا حقيقيًا - قطء فريق كرة قدمء ارتفاع وانخفاض» 
سطح سحب. دوران الكون - ينشأ من عالم ليس فيهء عند مستوى أكثر بساطة, 
لا قطط. ولا فرقء ولا آعلی وأسفل, ولا آسطح سحاب, ولا کون دوار... الزمن 
ينشأ من عالم لیس فيه زمن, على نحو فيه ملمّحٌ مشترك مع كل من تلك الأمثلة. 


إعادة بناء الزمن تبداً من هناء فى فصلين صغيرين - هذا الفصل والتالى - 
يتسمان بالقصر واللغة التقنية. إذا وجدتهما ثقيلين عويصينء فوتهما وانتقل 


مباشرة إلى الفصل الحادي عشر. من هناك, خطوة بخطوة, سوف نصل تدریجتا 
إلى آشیاء آکثر انسانية. 


الزمن الحراري 


في حمیْ الاختلاط الجزيتي الحراري. نجد كل المتغیرات التي تستطيع تغيير 
قیمتها تفعل ذلك على نحو مستمر. 
بيد أن واحدًا منها لا غير قیمته: المقدار الاجمالي للطاقة في أي نظام معزول. 
شمة رابطة وثيقة بين الطاقة والزمن. إنهما یشکلان ثائيًا مميرًا من المقادیر يُطلق 
علبه الفيزيائيون «تر افق» ۰0۳6 مثل الموضع والزخم position and‏ 
orientation and angular‏ أو التوجیه والزخم الزاوي ۲۱۵۲۴۸۵۱۲۵۱۲۳۶ 
»في کل من هذه الثنائیات» پرتبط المصطلحان معا. فمن ناحية .5000606050 
نجد أن معرفة ما قد تكون عليه طاقة نظام ما(2) - طريقة ارتباطه بالمتغیرات 
الأخرى - تعني معرفة كيفية تدفق الرّمن» لأن معادلات التطور في الزمن تستمد 
من شکل طاقتها(3), ومن ناحية أخرىء فان الطاقة تحفظ في الزمن. ومن ثم لا 
یمکن أن نتغیز. حتی عندما یتغیر شيء آخر. أي نظام(4), في اضطرابه 
الحراري» يمر - فقط - عبر كل التشكلات conf guration‏ التي لها الطاقة نفسها. 
هذه التشكلات - التي لا تميّزها رؤيتنا الجهريّة المشوشة - هي «حالة التوازن 
(الجهریة)»: كوب ساكن من الماء الساخن. 


الطريقة المعتادة لتفسير العلاقة بين الزمن وحالة التوازن هي التفكير في أن 
الزمن شيء مطلق وموضوعي؛ الطاقة تحكم التطور الزمني لنظام ما؛ والنظام 
المتوازن يَخلط کل التشكلات الخاصّة بالطاقة المتساوية. هكذاء يصبح المنطق 
التقليدي لتفسير هذه العلاقة طون : 


ا ص ی ده 


بمعنى: لتحديد الحالة الجهريّة علينا آولا أن نعرف الطاقة, ولكى نعرف الطاقة 
ع تامع 0 E‏ 3 
علينا آولا أن نعرف ما هو الزمن. بهذا المنطقء يأتي الزمن أولا ويصبح مستقلا 


عن البقية. 


لكنء هناك طريقة أخرى للتفكير في العلاقة نفسها: عبر قراءتها بطريقة 
معكوسة. بمعنى: ملاحظة أن الحالة الجهرية. أي الرؤية المشوشة للعالمء قد 
تفر بوصفها اختلاطا يَحفظ الطاقة, وهذا بدوره يُولّد زمتا. بمعنى: 


حالة جهرية > طاقة + زمن(6) 


هذه الملاحظة تفتح المجال لمنظور جديد: في أي نظام فيزيائي ولي خال من 
أي متغیرات تفضيليّة تعمل بوصفها «زمنا» - حيث کل المتغیرات, فعلياء في 
المستوى نفسه لكننا لا نرصدها إلا بالرؤية المشوشة التي تسمح بها الحالات 
الجهرئة - حالة جهرئة شاملة تحدد زمنا. 

سأكرّر هذه النقطة. لأنها نقطة أساسية: الحالة الجهرية عأمه»773005 (التي 
تتجاهل التفاصيل) تختار متغيراً معینا يحوز بعض سمات الزمن. 


بعبارة أخرى: يصبح الزمن محدداء ببساطة, نتيجة للتشوش. وقد فهم بولتسمان 
أن سلوك الحرارة يتضمّن تشوشاء إذ يحتوي كوب الماء على عدد لا يُحصى من 
المتغيرات المجهرية ۲05600 التي لا نراها. وعدد التشكلات المجهرية 
الممكنة للماء هو الإنتروبيا الخاصة بالماء. لكن ثمة حقيقة أخرى: التشوش نفسه 
يحدد متغيراً معينًا: الزمن. 


في الفيزياء النسبية الأأساسية» حيث لا متغير يلعب قبلیا دور الزمن: نستطيع أن 
نعكس العلاقة بين الحالة الجهريّة وتطور الزمن: ليس تطور الزمن هو ما یحدد 
الحالةء بل الحالة - التشوش - هی التى تحدد زمنا. 


الزمن الذي تحدده الحالة الجهريةء على هذا النحو» يسمى «الزمن الحراري» 
,قبأي معنّى يمكن أن نطلق عليه زمنا؟ من وجهة النظر المجهرية .06 1067۳0۵۱ 
لا نجد فيه شيثًا مميزا - إنه متغير مثل أي متغيرٌ. لكن من وجهة النظر الجهريةء 
نجده يمتلك سمة حاسمة: بين ذلك العدد الكبير من المتغيرات في المستوى 
نفسهء الزمن الحراري هو المتغیر الأقرب في سلوكه للمتغير الذي نطلق عليه 


اسم «الزمن»» لأن علاقاته بالحالات الجهرية هي بالضبط تلك العلاقات التي 
نعرفها من الدینامیکا الحرارية. 


لکنه لیس زمنا عاما کونیا. بل تحذده الحالة الجهریة» بمعنی, التشوش, عن 
طريق قصور في التوصیف. في الفصل التالي سوف آناقش أصل هذا التشوّش - 
لکن قبل ذلك دعونا نخطو خطوة آخری عن طريق إدخال میکانیکا الكم في 
حساباتا 


ان 3 وس ساي 

الزمن الکمي 
يعد روجر بنروز أحد لمع العلماء الذين رکزوا على المکان والزمن(7). وقد اتتهی 
إلى أن فیزیاء النسبية ليست متعارضة مع خبرتنا بتدفق الزمن لکنها لا تبدو 
كافية لشرحه وتفسیره. واقترح أن العنصر المفقود قد یکون ما يحدث في 


التفاعلات الكميّة(8). آما آلان كونء عالم الریاضیات الفرنسي الحظیم فقد بين 
الدور بالغ الأهمية الذي يلعبه التفاعل الكمي عند منشأ الزمن. 


عندما يحدث تفاعل ما فيجعل موضع جزيء ما محدداء فان حالة هذا الجزيء 
تتغیر. والأمر نفسه ينطبق على سرعته. لذا كان ما يتجسد ولا هو السرعة ثم 
الموضع» فإن حالة الجزئي تتغيرٌ بطريقة مختلفة عمّا إذا كان ترتيب الحدثين 
معكوسًا. الترتيب مُهم. إذا عيّث موضع إلكترون أولا ثم قست سرعتهء فان 
حالته تتغيرٌ على نحو يختلف عمّا إذا قست سرعته المتجهة أولا ثم عيّنتَ 
موضعه. 

هذا يسمى «لا تبادلیة» 0072000004267 المتغيرات الكمية, لأن الموضع 
والسرعة «غير قابلين للتبديل»: بمعنىء لا يمكن تغيير ترتیبهما والحصول على 
النتيجة نفسها. هذه اللاتبادليّة هي إحدى الظواهر المميزة لميكانيكا الكم. 
اللاتبادليّة تحدد ترتیّاء وتضع. بالتالي» بذرة زمنية في عملية حساب متغيرين 
فیزیائیین. حساب المتغيرٌ الفيزيائي ليس فعلا منعزلا؛ إنه يتضمّن تفاعلا 
ويتوقف تأثير هذه التفاعلات على ترتيبهاء وهذا الترتيب هو صورة بدائية 


ولعل هذه الحقيقة (أن ما تحدثه تلك التفاعلات من آثر پتوقف على الترتیب 
الذي تحدث به) تکمن في صميم الترتیب الزمني للعالم. هذه هي الفكرة 
المدهشة التي اقترحها کون: المنشاً الأول للزمنيّة في التحولات الكَمّية الأولية 
یکمن في حقيقة کون هذه التفاعلات مرتبة (جزتيًا) على نحو طبيعي. 

قدّم کون نسخة رياضية منقحة من هذه الفكرة: أوضح أن ثمة نوعًا من التدفق 
الزمني معرق ضمنا في لا تبادليّة المتغیرات الفيزيائية. بسبب هذه اللاتبادلية, 
فإن مجموعة المتغیرات الفيزياثية في نظام ما تحدد بنية رياضية تسمى «جبر 
فون نيومان اللاتبادلي» 0/2ءواه 105 «Noncommutative von‏ وین 
کون أن تلك البّى تمتلك بداخلها تدفقا معرفا ضمتا(9). 


المدهش أن ثمة صلة وثيقة بين التدفق في النظم الكَمَيّة الذي تحدّث عنه آلان 
کون والزمن الحراري الذي ناقشتّه بالأعلی. لقد آوضح کون أن التدفقات 
الحرارية التي تحذدها حالات مجهرية مختلفةء في النظام الكمّي» تظل تتكافاً 
إلى أن تصل إلى تناظرات داخلية معینق(10)» وأنها تولّف» معاء تدفق کون 
بالضبط(11). 


ولكي نبسط الأمور نقول: إن الزمن الذي تحدده الحالات الجهرية والزمن الذي 
تحدده اللاتبادلية الکمیة هما وجهان للظاهرة نفسها. 

وهذا الزمن الحراري والكمي, في ظني(12)» هو المتغیر الذي نطلق عليه اسم 
«الزمن» فى عالمنا الحقیقی, ذلك العالم الخالی من متغیر للزمن من الناحبة 
الجوهرية. 

اللاحتميّة الكميّة المتأصلة في الأشياء تنتج تشوشاء مثل تشوّش بولتسمان, 
يضمن - بعکس ما بدا لنا من الفيزياء الكلاسيكية - الحفاظ على عالم لا يمكن 
التنبؤ به حتى لو أمكننا قياس كل ما هو قابل للقياس. 


المصدران المسؤولان عن التشوش (اللاحتمية الکمبة. وحقيقة أن النظم 


الفيزيائية مكونة من آعداد لا تحصی من الجزیثات) یقعان في صميم الزمن. 
الزمنية ترتبط ارتباطاً وثيقًا بالتشوّش. والتشوّش راجع إلى جهلنا بالتفاصیل 
المجهريّة للعالم. الزمن الفيزيائي لیس إلا تعبیراً عن جهلنا التام بالعالم. الزمن 
تلقن ال الى كدوج ر ی هن اصنقاته: ولا سال على ف 
تشارلوت, البطلةء تنمكّن للحظة من حيازة معلومات کي عن العالم» خالية من 
أي تشوش. تتمكن من «رؤية» العالم مباشرةء فيما وراء الزمن: 

كنت قد وهبت حظً لم يَسمع به أحدٌ من قبل» سمح لي بنظرة عالميّة لكياني - 
ليس للحظة معينة» إنما لوجودي «ككل». كنت قادرة على مقارنة طبيعته 
المتناهية فى المكانء التى لا يعترض عليها آحد. مع طبيعته المتناهية فى 
الزمنء التي تثیر» على ان استهجانا شدیدا واستیاء بالغا. ۰ 


ثم ترجع إلى الزمن: 


خامرنی انطباع بفقدان كل المعلومات اللانهاتية التى ولدها المشهد الكمىء 
وهذا الفقدان كان كافيًا لأن يشدني إلى داخل نهر الزمن بقوة لم أستطع منها 


ویولد فیها ذلك مشاعر زمنية: 


عودة الزمن للظهور من جدید بدت لي آشبه باقتحامء مبعث للارتباك العقلي, 
عذاب. خوف وانسلاخ(13). 


صورتنا المشوّشة واللاحتميّة عن الحقيقة تحدد زمنًا حراريًا متغيراً يتضح أنه 
یتمتع بسمات فريدة عجيبة تجعله يبدأ في التشابه مع ذلك الشيء الذي نطلق 
عليه «الزمن»: إنه في العلاقة الصحيحة مع حالات التوازن. 


الزمن الحراري مرتبط بالديناميكا الحرارية. ومن ثم بالحرارق. لكنه لا يشبه بعد 
الزمن الذي نعيشهء لأنه لا يميز بين الماضي والمستقبل» وليس له اتجاهء ويفتقر 


إلى ما نقصده عندما تتحدث عن تدفقه. لم نصل بعد إلى الزمن الذي نعرفه فى 
حیاتنا المعيشة. 


إذاء فمن أين يأتي الفارق بين الماضي والمستقبل؛ ذلك الفارق الذي یشکل 
بالنسبة إلينا آهمية بالغة؟ 


9*****) يلعب الکاتب على معنسن مختلفین لکلمة اء نترجمهما فى 
العربية ب«وقت» و«زمن». لذاء يمكن للقارئ, أيضاء أن يقرأ تلك الفقرة کالاتی 
«للولادة وقت وللموت وقت... إلى الآن كنا في وقت تدمير الزمن. الآن حان 
الوقت لاعادة بناء الزمن». (المترجم) 

(********) الترتیب ليس مهما بين الأشياء التي يمكن تبدیل مواضعهاء لکن 
الأشياء «اللاتبادلیة» تحتاج إلى ترتیب» والترتيب يقتضي وجود «زمن ما»» يجعل 
(أ) «يسبق» (ب). ولعل هذه هي «بذرة الزمنيّة» التي يطرحها الكاتب. (المترجم) 





۳ - المنظور 
في ليل حكمته اليم 
يُحكم الرب وثاق 
لیام المقبلة 
ويضحاك 
على ارتياعنا البشري. (29 ,ا!ا) 
بمقدورنا أن نعزو الفارق بين الماضي والمستقبل بأسره إلى شيء واحد: أن 
اتتروییا العالم کانت منخفضة فی الماضی(1). فلماذا کانت الإتتروبيا منشغضة 
في الماضي؟ ا 
في هذا الفصل سأطرح فكرة تقدّم إجابة محتملة» «إن سمعت إجابتي عن هذا 


السؤال وفرضيّتها التي قد تكون متطرفة»(2). لست واثقا آنها الإجابة الصحيحة, 
لكنها الإجابة التي وقعت في غرامها(3). ویامکانها توضيح الكثير من الأمور. 


نحن الذين ندور! 


يا كانت ماهیّتنا نحن البشر بالتحديد والتفصیل, فنحن قطع من الطبيعة» جزء 
من جدارية الكون الهائلة, جزءٌ صغير بين أجزاء أخرى كثيرة. 

بين أنفسنا وبقية العالم تفاعلات مادية. بداهةء ليست كل متغيرات العالم 
تتفاعل معناء أو مع شريحة العالم التي ننتمي إليها. بل شطرٌ بالغ الضآلة 
وحسب من تلك المتغيرات هو الذي يتفاعل معنا؛ في حين أن معظمها لا 
يتفاعل معنا على الإطلاق. إنها لا تنتبه إليناء ونحن لا ننتبه إليها. لهذا السبب 
تبدو التشکلات المتمايزة للعالم متمائلة في عيوننا. التفاعل المادي بيني وبين 
كوب ماء - قطعتين من العالم - مستقل عن حركة جزیثات الماء المفردة 
وبالمثل, التفاعل المادي بيني وبين مجرة بعيدة - قطعتين من العالم - يتجاهل 


ما يحدث هناك بالتفصیل. هكذاء فان نظرتنا إلى العالم مشوشة لأن التفاعلات 
المادية بين الجزء الذي ننتمي إليه من العالم وبين بقية العالم عمیاء عن الکثیر 
من المتغیرات. 


هذا التشوّش هو جوهر نظرية بولتسمان(4). من هذا التشوش. يتولّد مفهوما 
الحرارة والإنتروبيا - وهما مفهومان مرتبطان بالظواهر التي تحدد خصائص 
تدفق الزمن. الإنتروبيا الخاصة بنظام ما تعتمد بصورة واضحة على التشوش. 
تعتمد على ما آعجز عن تسجبله أو الاثتياه الیه, لأنها تعتمد على عدد التشکلات 
غير القابلة للتمييز. التشكل المجهري الواحد یمکن أن یکون ذا إنتروبيا عالية في 
تشوش معين وذا إنتروبيا منخفضة في تشوش آخر. 


هذا لا يعنى أن التشوش تركيبٌ عقلى؛ إنه يعتمد على تفاعلات مادية حقيقية 
وموجودة(5). الإنتروبيا ليست مقدارا عشوائياء أو ذانبا. إنها مقدار نسبیء مثل 
السرعة. 


سرعة جسم ما ليست سمة للجسم وحده: إنها سمة للجسم في علاقته بجسم 
آخر, سرعة الطفل الذي يجري في قطار متحرّك لها قيمة بالنسبة إلى القطار 
(بضع خطوات لكل ثانية) وقيمة مختلفة بالنسبة إلى الأرض (مائة كيلومتر في 
الساعة). إذا أمرت الأم طفلها أن «یجلس ساکنا!»» فهي لا تقصد أن علیهما القفز 
من النافذة للتوقف بالنسبة إلى الأرض. بل تقصد أن على الطفل أن يتوقف 
بالنسبة إلى القطار. السرعة سمة لجسم ما في علاقته بجسم آخر. إنها مقدار 
الأمر نفسه ينطبق على الانتروبیا. إنتروبيا (أ) باللسبة إلى (ب) تحسب عدد 
التشکلات الخاصة ب(أ) التي لا تميّز بینها التفاعلات الفيزيائية بين (أ) و(ب). 


توضیح هذه النقطة» التي كثيراً ما تسبّب الارتباك. یفتح الباب آمام حل فاتن 
للغز سهم الزمن. 


إتتروبيا العالم لا تعتمد فقط على تشکل العالم؛ إنها تعتمد أيضًا على الطريقة 


التي نشوش بها العالم. وهذه الطريقة تعتمد على المتغیرات التي نتفاعل نحن 
معها. بمعنی آنها تعتمد على المتغیرات التي یتعامل معها الجزء الخاص بنا من 
العالم. 


يبدو لنا أن إنتروبيا العالم في الماضي السحيق كانت شديدة الانخفاض. لكن 
هذا قد لا يعكس الحالة الفعلية للعالم: إنه قد يراعي المجموعة الفرعية من 
متغیرات العالم الذي نتفاعل نحن, بوصفنا نظما فيزيائية» معه. لقد كانت 
إنتروبيا الكون منخفضة من وجهة نظر التشوش الدرامي الناتج عن تفاعلاتنا مع 
العالمء والذي تسببه مجموعة صغيرة من المتغيرات الجهريّة التي تصف 
العالم من خلالها. 


هذا الأمرء وهو حقيقة, يفتح الباب أمام إمكانية أن ما كان في تشكل بالغ 
التعيين في الماضي ليس هو الكون. ربماء عوضًا عن ذلك» كان التعيين صفة لنا 
نحنء ولتفاعلاتنا مع الكون. نحن الذين نقول عن وصف جهري ما إنه معین. ريما 
تكون الإتتروبيا المنخفضة الأولية للكونء ومن ثم سهم الزمنء منسوبة إلينا 
أكثر مما هي منسوبة إلى الكون نفسه. هذه هي الفكرة الأساسية. 


فکر في أعظم الظواهر وأكثرها وضوحًا: الدوران اليومي للسماء. إنها السمة 
الأكثر قربًا وروعة في الكون من حولنا: إنه يدور. لكن هل هذا الدوران حقًا سمة 
مميزة للكون؟ هذا ليس صحبحا. لقد استغرق منا الأمر آلاف السنينء بيد أثنا 
استطعناء في نهاية المطاف» أن نفهم دوران السماء: فهمنا أن من يدور هو 
نحنء لا الكون. دوران السماء ليس إلا أحد تأثيرات المنظورء ويرجع إلى 
الطريقة المعينة التي نتحرك بها على الأرضء أكثر مما يرجع إلى سمة غامضة 
لديناميكا الكون. 


شيء مشابه قد ينطبق على سهم الزمن. قد تكون الإنتروبيا الأولية المنخفضة 
ناجمة عن الطريقة المعيّنة التي نتفاعل بها - أو تنفاعل بها النْظم الفيزيائية التي 
نشكل نحن جزءٌا منها - مع هذا الكون. نحن مصمّمون للتجاوب مع مجموعة 
فرعية بالغة التعيين من مظاهر الكونء وهذه المجموعة الفرعية هي التي تمتلك 


اتجاها في الزمن. 


ولکن, كيف يمكن لتفاعل معينٌ بیننا وبين بقية العالم أن يُحدد إنتروبيا أَلية 
ل منخفضة. 


الأمر بسيط. خذ مجموعة من اثنتي عشرة ورقة من أوراق اللعب» سنا حمراء 
وستّا سوداء. رتبها بحيث تكون الأوراق الحمراء جميعها في المقدمة. اخلط 
مجموعة الأوراق قليلا ثم انظر إلى الأوراق السوداء التى أصبحت وسط الأوراق 
الحمراء فى المقدمة. قبل الخلطء لم يكن هناك ی منها؛ بعد الخلطء أصبح 
هناك بعضها. هذا مثال قوي على تزايد الإنتروبيا. في بداية اللعبة, كان عدد 
الأوراق السوداء وسط الحمراء في النصف الأول من المجموعة صفراً (الإنتروبيا 
منخفضة) لأن مجموعة الأوراق بدأت في تشکل خاص. 

لكن دعنا الآن نلعب لعبة مختلفة. أولاء اخلط مجموعة الأوراق بطريقة 
عشوائية» ثم انظر إلى أول ست أوراق واحفظها في ذاكرتك. اخلطها قلیلا ثم 
انظر لترى أي أوراق آخری قد انتهت بين أول ست أوراق. في البدايةء لم تكن 
هناك أي منهاء ثم زاد عددهاء كما حدث فى المثال السابقء وزادت معها 
الإقروبيا. لكنْء هناك فارق حاسم بين هذا المثال والمثال السابق: في بداية 
هذا المثالء كانت الأوراق فى تشكل عشوائی. وكنت أنتّ من جعلتَّ هذا 
التشكل معيّناء عندما حفظتٌ في ذاكرتك الأوراق التي كانت في النصف الأمامي 
من المجموعة في بداية اللعبة. 


و 3-3 
الطريقة نفسها تصدق على إنتروبيا الکون: ربما لم يكن هناك تشکل معينٌ. ريما 
كنا نحن من ننتمي إلى نظام فيزيائي معین يمكن أن تكون حالته معينة بالنسبة 


لكن لماذا ينبغي أن يكون هناك نظام فيزيائي كهذاء يصبح التشکل الأولي 
للكون ممیزا إزاءه؟ لأن الكون الشاسع يحوي عددا لا يُحصى من النظم 
الفيزيائية. وهي نتفاعل في ما بينها بطرق لا نهائية. ووسط کل ذلكء عبر اللعبة 
اللامتناهية من الاحتمالات ویب هول الأعدادء لا بد أن تتفاعل بعض تلك 


النظم مع بقية الكونء وتحدیدا مع تلك المتغيرات التي سبق وأن حازت قیما 
معینة ف الماضی,. 


إن وجود مجموعات فرعية «مميزة» في کون شاسع مثل کوننا لیس بالأمر 
المفاجن. ليس بالأمر المفاجی أن يربح شخص ما الیانصیب: فثمة من يربحه کل 
آسبوع. لیس من البدیهی ان نفترض آن الکون بأکمله ظل فی حالة تشکل 
«مميّزة» على تاخز رن هل ف الماضي, بيد أن تخیّل أن الکون ا «ممیزة» 
لا يتناقض مع التفكير البديهي على الإطلاق. 


إذا كانت مجموعة فرعية من الكون مميّزة بهذا المعنىء ادا فبالنسبة إلى هذه 
المجموعة الفرعية تكون إنتروبيا الكون منخفضة في الماضيء وينطبق القانون 
الثاني للديناميكا الحرارية؛ تتواجد النکریات» وتترك الآثار - وينفتح الباب أمام 
التطورء والحباةء والفكر. 


بعبارة أخرىء إذا كان في الكون شيء من هذا القبيل - وهي امکانية تبدو لي 
بديهيّة - إِذَا فنحن ننتمي إلى هذا الشيء. وآنا هنا أقصد ب«نحن»: مجموعة 
المتغيرات الفيزيائية التي نستطيع النفاذ إليها عادةء والتي نصف الكون 
دواسطتها. هکذاء لعل تدفق الذمن لیس سمة مقئبة للکون مثل دوران السماء 
وانما هو نتاج المنظور المعین الذي نری به الکون من ذلك الرکن الذي نعيش 
قيك. 


لكن لماذا ينبغي علينا نحن أن ننتمي إلى أحد هذه النظم المميّرة؟ للسبب نفسه 
الذي يجعل التفاح ينمو في شمال أوروباء حيث يشرب الناس شراب التفاح 
والعنب ينمو في الجنوب» حيث يشرب الناس النبيذء أو للسبب الذي جعلني 
ولدت وسط أناس تصادف أنهم يتحدثون لغتي الأم؛ أو لكؤن الشمس التي 
تدفئنا تقع على المسافة المثلى منا - ليست أقرب مما ينبغي ولا أبعد. في كل 
تلك الحالاتء تنشأ الصدفة «الغریبة» من الخلط بين العلاقات الاعتبادیة: ليس 
الأمر هو أن التفاح ينمو حيث يشرب الناس شراب التفاح» بل يشرب الناس 
شراب التفاح حيث ينمو التفاح. فكّر على هذا النحو ولن يعود أي شيء غريبًا في 


الأمر. 


على النحو تفسه» في التنوع اللانهائي للكون» قد يحدث وأن توجد نظمٌ 
فيزيائية تتفاعل مع بقية العالم عبر تلك المتغيرات المعينة التي تقتضي إنتروبيا 
أوليّة منخفضة. إزاء تلك النظم, تزداد الإنتروبيا دائما. هناك, وليس في مكان 
آخر» تتجلى الظواهر النمطيّة المقترنة بتدفق الزمن: الحياة ممكنةء ومعها 
التطورء والفكرء ووعينا بمرور الزمن. هناكء ينمو التفاح الذي ينتج شراب 
التفاح: الزمن. ذلك العصير الحلو حيث يمتزج الرحيق الإلهي مع عصارة الحياة. 


الدلالة السياقية 


عندما تتعامل مع العلمء فإننا نرغب في وصف العام بأكبر قدر ممكن من 
الموضوعية. نحاول إزالة التشوهات والأوهام البصرية الناشئة عن وجهة نظرنا. 
العلم يطمح إلى الموضوعية, إلى وجهة نظر مشتركة حول ما يمكن تحقيق 
الاتفاق عليه. 


مر مثیر للاعجاب» لكن ينبغي علينا أن ننتبه إلى ما نفقده حين نتجاهل وجهة 
النظر التي نرصد بها الأشياء. ينبغي على العلمء في سعيه المتلهف إلى 
الموضوعية» ألا ينسى أن خبرتنا بالعالم تنشأ من الداخل. كل نظرة نلقیها على 
العالم تنبع من منظور معين. 


وضع تلك الحقيقة رهن الاعتبار يساعدنا على توضيح الكثير من الأمور. فهو 
يوضحء على سبيل المثالء العلاقة يبن ما تخبرنا به خريطة جغرافيّة ما وما نراه 
حقًا. لكي نقارن الخريطة بما نراه. سیلزم علينا إضافة معلومة حاسمة: يجب 
علينا أن نحدد موقعنا على الخريطة بالضبط. الخريطة لا تعرف أين نحنء على 
الأقل عندما لا تكون مثبثة في المكان الذي تمثله - مثل تلك الخرائط في القرى 
الجبلية التي توضح الطرق التي يمكن السير فيهاء بنقطة حمراء يكتب بجانبها: 
«أنت هنا». 


عبارة غريبة: كيف يمكن لخريطة أن تعرف أين نحن؟ ماذا لو كنا ننظر إليها من 


بعید» عبر منظار میدانی. لعلها يجب أن تقول: «أتاء الخريطة: هنا»» ومعها 


سهم إلى جوار النقطة الحمراء. لکن, ثمة شيء غريب آیضا في النص الذي 
بحیل إلى ذاته. فما هو؟ 

إنه ما يسميه الفلاسفة «الدلالة السباقبة» ااف۱۳۵06, السمة المميزة لتلك 
الکلمات التي تدل على معنی مختلف في کل مرة تستخدم فيهاء معنی پتحدد 
بأين تنطق, وکیف, ومتىء وعلی لسان مَن. الکلمات مثل «هنا», و«الان», و«آنا», 
و«هذا» و«ليلتنا» جمیعها تفترض معنی مختلفا بحسب من الذي یقولها 
والظروف التي تقال فیها. «اسمي کارلو روفیللی»» عبارة تکون صحيحة إذا قلتها 
أناء لکنها لا تکون كذلك إذا قالها شخص آخر لا يحمل هو الآخر اسم کارولو 
روفيللي. «الآن» نحن في 12 سبتمبر عام 2016», عبارة صحيحة في اللحظة 
التي آکتبها فیها لکنها ستکون خاطئة بعدها ببضع ساعات. هذه العبارات ذات 
الدلالة السياقية تحیل بجلاء إلى حقيقة وجود وجهة نظر, وأن وجهة النظر جزء 
لا يتجزأ من العالم المرصود الذي نصنعه. 


إذا أسبغنا على العالم وصفا پتجاهل وجهة النظرء أي وصفا «من الخارج» فقط 
- للمکان» للزمن, لموضوع ما - ربما تتمكن من قول أشياء کثيرة» لكننا نفقد 
بعض الجوانب الحاسمة من العالم. لأن العالم الذي منح لنا عالم ری من 
الداخل, لامن الخارج. 


لا يسعنا فهم الكثير من الأشياء التي نراها في العالم إلا إذا وضعنا في اعتبارنا 
الدور الذي تلعبه وجهة النظر. وتظل مبهمة إذا لم نضع ذلك في الاعتبار. في 
كل خبرة نعيشهاء نكون واقعين داخل العالم: داخل عقلء دماغ» موضع في 
المکان» لحظة في الزمن. وقوعنا في العالم مر جوهري لفهم خبرتنا بالزمن. 
ينبغي عليناء باختصارء آلا نخلط بين البنى الزمنية التي تنتمي إلى العالم «كما 
يرى من الخارج» ومظاهر العالم التي نلاحظهاء والتي تعتمد على كوننا جزءا 
منهء وعلى كوننا واقعين بداخله(6). 


لكي نتمكّن من استخدام خريطة جغرافية, لا يكفي أن ننظر إليها من الخارج: 


علینا أن نعرف مکاننا بالنسبة إلى ما تمثله. ولكي نفهم خبرتنا بالمکان» لا يكفي 
أن نفکر في المکان النیوتنی: علینا أن نتنکر آننا نری المکان من داخله, نا 
متمرکزون في وضع محلي. ولكي نفهم الزمن, لا يكفي أن نفکر فيه من الخارج: 
پلزمنا أن نفهم آثناء في کل لحظة من خبرتناء واقعین داخل الزمن. 


إننا نرصد الکون من داخله, وثتفاعل مع شطر بالغ الضآلة من متغيرات الکون 
التي لا تحصی. ما نراه هو صورة مشوشة. هذا التشوش يوحي بأن دینامیکا 
الکون التي نتفاعل معها محكومة بالإنتروبياء التي تقیس كمية التشوش. نها 
تقیس شينًا متعلقا بنا أكثر مما هو متعلّق بالکون. 

ها نحن نقترب من أنفسنا على نحو خطير. نستطيع سماع الكاهن تریزیاس, في 
مسرحية «اوديب الملك». وهو يقول: «قف! والا عثرت على نفسك»... او 
هيلدغارد من بينغن» التي تسعىء في القرن الثاني عشرء إلى المطلق» وتنتهي 
بوضع «الإنسان العالمي» 77317 ۱۱۱۷۵/5۵۱ في مركز الكون. 





الانسان العالمي في مركز الکون» في «کتاب الأعمال الالهیة» ماناءههأ/01 ۲عدنا 
.لهیلدغارد من بینغن .(1170 -1164) 0۵6۲۱۲۲۱ 

لکن, قبل أن نصل إلى هذا ال«نحن», یلزمنا فصل آخرء لتوضیح كيف يمكن 

لزيادة الإتتروبيا - التي قد لا تكون إلا أثرًا من آثار المنظور - أن تنتج ظاهرة 

الزمن الهائلة بأكملها. 

دعوني ألخّص الأرض الصلبة التي سرنا عليها في الفصلين الأخيرينء آمل ألا 

أكون قد فقدت قرّائي كلهم بالفعل. على المستوى الجوهريء العالم موَلّف من 


أحداث ليست مرتبة في الزمن. هذه الأحداث تين علاقات بين المتغیرات 
الفيزيائية التي هيء قبلیّاء على المستوى نفسه. كل جزء من العالم يتفاعل مع 
جزء صغير من جميع المتغیرات. ومقدار هذا الجزء يحدد «حالة العالم إزاء 
ذلك النظام الفرعى المعين». 


النظام الصغير 5 لا يميز تفاصيل بقية الکون, لأنه لا يتفاعل إلا مع عدد قليل 
من متغيرات بقية الكون. إنتروييا الكون بالنسبة إلى 5 تحصي الحالات 
(المجهرية) للكون التي لا يستطيع 5 تمييزها. ويتبدى الكون في تشکل انتروبي 
مرتفع بالنسبة إلى 5» بسبب وجود عدد آکبر من الحالات المجهرية في 
التشکلات عالية الإنتروبيا (بحکم التعریف)» ومن ثم فالأرجح أن يتصادف 
وجود الکون في إحدى تلك الحالات المجهرية. 

كما شرحنا بالأعلىء شمة تدفّق مقترن بالتشکلات عالية الإنتروبيا ومُعامل هذا 
التدفق هو الزمن الحراري. بالنسبة إلى أي نظام اجمالي صغیر 5. تظل 
الإنتروبيا عالية عمومًا على امتداد تدفق الزمن الحراري بأكمله» ربما تتذبذب إلى 
أعلى وأسفل قلیلا فحسب. لأنناء في نهاية المطاف» تتعامل هنا مع احتمالات؛ 
لا مع قواعد ثابتة. 


لکن من بين النظم الصغيرة 5 التي لا تحصی الموجودة في ذلك الکون الشاسع 
الذي یتصادف وأننا نعيش فیه, سیظهر عدد قلیل من النظم الخاصة التي 
یتصادف وأن تکون تقلبات الانتروبیا فیها منخفضة عند إحدى نهايتي تدفق 
الزمن الحراري. التقلبات في تلك النظم 5 ليست متناظرة: الانتروییا ترتفع. وهذا 
الارتفاع هو ما ندرکه کتدفق للزمن. والخصوصية هنا ليست في حالة الکون في 
بواکیرهء وإنما في النظام الصغیر 5 الذي ننتمي إليه. 


لست متأکدا إن كنا آمام قصة معقولة ووجيهة, لكنني لا آعرف أي قصة آخری. 
البديل هو قبول حقيقة أن الإنتروبيا كانت منخفضة في بداية الکون» بوصفها 
معطی من معطیات الملاحظة. وترك الأمور عند ذلك الحد(7). 


القانون الذي آعلنه کلاوزیوس, 08 < 5, والذي فك بولتسمان طلاسمه, هو 


المرشد لنا فى سبیلنا: الانتروییا لا تقل آبدا. وبعد إذ غفلنا عن تلك الحقبقة» این 
بحثنا عن قوانین عمومية للعالم» ها نحن نعيد اکتشافها بوصفها نتيجة 
منظوريّة محتملّة لأجل نظم فرعيّة معينة. ولنبدأ مجدّدًا من هناك. 


(********) ما يقصده المؤلف هنا وفي الفقرات التالية, وقد يضيع في الترجمة, 
أو يسقط بين الضمائرء أو يراوغ وسط تشابه المفردات» هو الآتي: ربما يكون 
النظام الفيزيائي الذي ننتمي نحن إليه (والذي لا يشكل إلا جزء! صغيراً من 
الكون الشاسع) هو المعين بالنسبة إلى ذاته (ونحن جزء من ذاته)ء وبالتالي فهو 
معین بالنسبة إليناء من دون أن يكون معينًا بالنسبة إلى الكونء أو معيّنًا بصورة 
مطلقة. على جانب اخرء فكوننا محصورين داخل هذا النظام الفيزيائي (الذي لا 
يشكّل إلا جزءًا صغيراً من الكون الشاسع) تتصور أن الكون كلّه كان معيًّا في 
الماضي (كما اعتبرنا أن ترتيب الأوراق كان معيّثّاء مع أن جزءً! منها فقط كان هو 
المعین. بينما الجزء الآخر عشوائي» حيث إن التعين لا يقتضي بالضرورة تعين 
«كل الأوراق» وانما «جزء منها فحسب»). بعبارة أخرىء إذا كان «جزء من 
الكون» معيّنًا في الماضي, إِذَا فقد كان «الكون» معيّنًا في الماضيء ومن ثم 
فقد كانت «الإنتروبيا» (التي تتناسب عكسيًا مع التعین) منخفضة في الماضي. 
(المترجم) 


-١١‏ ما الذي ينشأعن التعينٌ 

لماذا تشمّك الصنويرة السامقة 
وشجرة الحور الشاحبة 
فروعهما 
فتوفران لنا هذا الظل الجمیل؟ 
لماذا تختلق المیاه السريعة الخاطفة 
دوامات متلاة 
في النهر الهائج؟ (1,9). 

ما يسير العالم ليس الطاقة وإنما الإنتروبيا 


في المدرسة. قیل لي إن الطاقة هي التي تجعل العالم يدور. پلزمنا أن نحصل 
على طاقة, من النفط مثلاء أو من الشمس, أو من مصادر نووية. الطاقة تشغل 
محرکاتناء وتساعد النباتات على النموء وتجعلنا نستیقظ کل صباح وکلنا نشاط 
وحيوية. 

لكنء ثمة شىء لا يبدو منسجما هنا. الطاقة - كما قبل لى فى المدرسة - مصائة. 
انها لا تخلق ولا تفنى. فإذا كانت مصانةء لماذا ينبغى علينا أن نعيد إمدادها 
دائما؟ لماذا لا نستطيع مواصلة استخدام الطاقة نفسها؟ 

الحقيقة أن هناك الكثير من الطاقة وأنها لا تستهلك. ليست الطاقة هى ما 
يحتاجه العالم لكى يستمر فى الدوران. ما يحتاجه هو إنتروبيا منخفضة. 
الطاقة (سواء أكانت ميكاتيكية, أمر كيمياشة آم كهربية, آم كامنة) تحول نفسها 
إلى طاقة حراريةء أي إلى حرارة: إنها تنتقل إلى الأشياء الباردةء وما من سبيل 
لإرجاعها من هناك وإعادة استخدامها لجعل نبات ينمو أو لتشغيل محرك. في 


تلك العملية» تبقی الطاقة على حالها لکن الإنتروبيا ترتفعء وهذا هو ما لا يمكن 
اعادته إلى الوراء. وهذا ما بقضی به القانون الثانی للدینامیکا الحرارية. 


ما يجعل العالم يدور لیس هو مصادر الطاقة ولکن مصادر الانتروییا 
المنخفضة. من دون إنتروبيا منخفضة» سوف تنخفض الطاقة إلى حرارق موحدة 
ویدخل العالم في حالة سبات من التوازن الحراري - لن يعود هناك أي تمایز 
بين الماضي والمستقبل» ولن يحدث آي شيء. 


بالقرب من الأرض لدینا مصدر غني بالانتروبیا المنخفضة: الشمس. الشمس 
ترسل لنا فوتونات ساخنة. ثم تعید الأرض إشعاع الحرارة باتجاه السماء 
السوداء» باعثة فوتونات أبرد. الطاقة التي تدخل مساوية تقريبًا للطاقة 
الموجودة؛ وبالتالي» لا تکتسب طاقة عمومّا في هذا التبادل. (اکتساب الطاقة 
في التبادل مر كارثي بالنسبة إلينا: انه احتباس حراري). لکن مقابل کل فوتون 
ساخن يصلء تبعث الأرض عشرة فوتونات باردة» حيث يمتلك الفوتون الساخن 
الآتي من الشمس طاقة تعادل عشر فوتونات باردة من التي تبعثها الأرض. 
الفوتون الساخن یمتلك انتروبیا آقل من الفوتونات العشرة الباردةء لأن عدد 
التشکلات الخاصة بفوتون (ساخن) واحد أقل من عدد التشکلات الخاصة بعشرة 
فوتونات (باردة). هكذاء تصير الشمس مصدرا ثريا ومستمرً للإنتروبيا 
المنخفضة بالنسبة إلينا. لدینا تحت إمرتنا قدرا وافراً من الإنتروبيا المنخفضة. 
وهذا هو ما يسمح للنباتات والحیوانات بالنموء ویمکننا من بناء المحرکات 
والمدن - ومن التفکیر في تأليف کتب مثل هذا الکتاب. 


من أينء إِذَاء تأني انتروبیا الشمس المنخفضة؟ من حقيقة کون الشمسء بدورهاء 
قد نشأت عن تشکل إنتروبي كان أخفض وأخفض: السحابة البدائية 121ل/1:00/م 

.التي تشكل منها النظام الشمسي كانت تتمتع بإنتروبيا أخفض وأخفض ٩0‏ 
وهكذا دواليك. عائدين إلى الماضيء إلى أن نصل إلى إنتروبيا أوليّة بالغة 
الانخفاض للكون. 


إن تزايد الانتروبیا هو الذي يفتح المجال أمام قصّة الكون العظيمة. 


لکن الزيادة في إنتروبيا الکون ليست سريعة, ليست مثل التمدد المفاجئ لغاز 
داخل صندوق: إنها تدريجية» تستغرق وقتا. فتقلیب شيء هائل مثل الکون 
یحتاج إلى زمن. حتی لو استخدمت مغرفة عملاقة. في المقام الأول» هناك 
عوائق وأبواب مغلقة تقف في سبیل زیادتها - مسالك لا تمر منها إلا بصعوبة 
بالخة. 


كومة الخشب. على سبیل المثال, تستمر لوقت طویل إذا ترکت لحالها. إنها 
ليست في حالة إنتروبيا قصوىء العناصر التي تتألف منهاء مثل الکربون 
والهیدروجین» مركبة بطريقة شديدة التعین («مرتبة») لكي تعطي شکل الخشب. 
الانتروییا تزداد إذا تکسّرت تلك التولیفات المعینة. وهذا ما یحدث عندما یحترق 
الخشب: تتفكك عناصره من البُّنى المعيّئة التي تشکل الخشب وتزداد الإنتروبيا 
بحدة (فالنار. في الحقيقة. سيرورة غير قابلة للانعکاس كما بلاحظ کل ذي 
عینین). يبد أن الخشب لا يبداً في الاحتراق بذانه. إنه يظل لزمن طویل في حالة 
إنتروبيا منخفضة» إلى أن يفتح شيء ما ابا يسمح له بالمرور إلى حالة إنتروبيا 
أعلى. كومة الخشب في حالة غير مستقرةء مثل مجموعة أوراق اللعب. لكنها لا 
تتقوض إلى أن يطرأ طارئ يجعلها تتقوض. هذا الطارئ» على سبيل المثال, قد 
يكون عود ثقاب يُشعل لهبّا. اللهب سيرورة تفتح قناة من خلالها یتمکن الخشب 
من المرور إلى حالة إنتروبيا أعلى. 


هناك مواقف تعرقل» ومن ثم تبطت. تزايد الإنتروبيا عبر الكون. في الماضي, 
على سبيل المثال» كان الكون في معظمه رقعة شاسعة من الهيدروجين. 
الهيدروجين يمكن أن يلتحم مکوئا هيليوم ء والهيليوم يمتلك إتتروبيا أعلى من 
الهيدروجين. لكن لكي يحدث ذلك يلزم فتحٌ قناة: يجب على نجم أن يشتعل 
لكي يبداً الهيدروجين في الاحتراق هناك والتحول إلى هیلیوم. فما الذي يجعل 
النجوم تشتعل؟ سيرورة أخرى ترفع الإنتروبيا: الانكماش بفعل الجاذبية لواحدة 
من سحابات الهيدروجين الضخمة التي تبحر عبر المجرة. سحابة الهيدروجين 
المنكمشة تمتلك إنتروبيا أعلى من السحابة المبعثرة(1). لكن سحابات 
الهيدروجين شاسعة الحجم بحيث إنها تستغرق ملايين السنين لكي تنكمش. 


فقط بعد أن تتركز تتمکن من الاحترار إلى نقطة تقدح زناد عملية الاندماج 
النووي صمزونگ ۰0۵662۲ وقدح زناد عملية الاندماج النووي یفتح الباب الذي 
یسمح بمزید من الارتفاع في الانتروییا: هیدروجین یحترق إلى هیلیوم. 


تاريخ الکون بأكمله يتألف من هذا الاقدام الكوني علی, والاحجام الكوني عن؛ 
زيادة الانترویبا. وهذه العملية لا سريعة ولا متسقة. لأن الأشياء تبقی حبيسة 
أحواض من الإنتروبيا المنخفضة (کومة الخشب. سحابة الهیدروجین..) إلى أن 
یفتح شيء ما الباب آمام عملية تسمح في النهاية بزيادة الاشروبیا. وارتفاع 
الانتروپیا نفسه يحدث لکی به يفتح آبوایا جديدة تستطیع الانتروییا من خلالها أن 
ترتفع آکثر. السد في الجبال» على سبیل المثال. یحجز الماء إلى أن يَبلى تدرجیا 
على مر الزمن فيفرٌ الماء المتحرّر إلى الأراضي الواطثة من جديدء مسببا ارتفاعا 
في الانتروبیا. على امتداد هذا المسارء تبقی قطاعات كبيرة أو صغيرة من الکون 
منعزلة في مواقف ثابتة نسبيًا لفترات يمكن أن تمتد إلى أطوال بالغة. 


الکاتنات الحيّة مؤلّفة من سیرورات متشابهة على النحو ذاته. التمثيل الضوئي 
يودع انتروییا منخفضة من الشمس داخل النباتات. الحیوانات تتغذی على 
الانتروبیا المنخفضة عندما تتناول غذاءها. (إذا كان کل ما نحتاجه هو الطاقة, لا 
الإنتروبياء لسَعَيّنا إلى حر الصحراء الکبری بدلا من سَعینا إلى تناول وجبتنا 
التالية). داخل کل خلية حيّة, تشک شبكة السیرورات الكيميائية المعقّدة بنية 
تفتح وتغلق بوابات تتمكن عبرها الانتروییا المنخفضة من الارتفاع. الجزيئات 
تعمل كعوامل محفزة تسمح للسيرورات بالتشابك؛ أو» على العکس, تضع 
كوابح تمنع حركتها. زيادة الإنتروبيا في كل سيرورة مفردة هو ما يجعل النظام 
كله يعمل. الحياة شبكة من سيرورات زيادة الإنتروبيا - سيرورات تعمل بمثابة 
محفزات لبعضها البعض(2). ليس صحيحًاء كما يقال أحياناء أن الحياة تنشی بنی 
منتظمة على نحو معينٌء أو بنى تقلل الإنتروبيا محليا: إنها بساطة سيرورة توهن 
الإنتروبيا المنخفضة للغذاء وتستهلكها؛ إنه إخلال ذاتي بالنظامء ليس أكثر ولا 
أقل مما يحدث في بقية الكون. 


حتى أتفه الظواهر محكومة بالقانون الثاني للديناميكا الحرارية. الحجر يسقط 


إلى الأرض. لماذا؟ کثیراً ما نقراً أن ذلك لأن الحجر يضع نفسه في «حالة طاقة 
آقل» فينتهي بالهبوط إلى أسفل. لکن لماذا یضع الحجر نفسّه في حالة طاقة 
آقل؟ ما الذي يجعله يفقد طاقة إذا كانت الطاقة مصانة؟ الاجابة هي أن الحجر 
عندما يصطدم بالأرضء یدفتها: تتحول طاقته الميكانيكية إلى حرارة. ولیس من 
سبیل للعودة إلى الوراء من هناك. لو كان القانون الثاني للدینامیکا الحرارية غير 
موجود, لو كانت الحرارة غير موجودة, لو لم يكن هناك وجود لجیشان 
مجهري» لارتد الحجر عن الأرض بلا انقطاع؛ لما كان لیحط ویبقی ٩۵۲۳۱۱0۵‏ 


ہے سے للع 


ساکتا قط. 
إنها الإنتروبياء لا الطاقة» التي تبقي الأحجار على الأرض وتبقي العالم دائراً. 
إن نشوء الكون بأكمله ليس إلا عمليّة تدريجية من إخلال النظامء مثلما في 
مجموعة أوراق اللعب التى تبداً بترتبب ما ثم تفقد هذا الترتیب بعد خلطها. ما 
من أياد هائلة تخلط العالم. العالم یخلط نفسه بنفسهء عبر التفاعلات بين 
أجزائه التى تنفتح وتنغلق أثناء الخلطء خطوة بعد خطوة. وتظل مناطق شاسعة 
محصورة على حالها في تشكلات مرثبة منتظمةء إلى أن تنفتح قنوات جديدة هنا 
وهناك تسمح لاختلال النظام بالانتشار عبرها(3). 

ما يجعل الأحداث تحدث فى العالمء ما يكتب التاریخ» هو الخلط الذي لا 
يقاوم لهذه الأشياء. المتجه من التشكلات المنتظمة القليلة إلى عدد لا يُحصى 
من التشكلات مختلة الائتظام. العالم بأسره يشبه جبلا ينهار بالحركة البطيئة. 
پشبه بناءً يتقوض تدريجياء وببطء شديد. 

من أكثر الأحداث ضالة إلى أكثرها تعقيداء تظل رقصة زيادة الانتروییا التى لا 
تهدأء المدفوعة بانتروييا الكون الأولية المنخفضةء هی الرقصة الحقيقية لشيفاء 
إله الدمار, 


آثار وأسبابٌ 


جف أن الا میا کافت ا قن الماشن کو الى ةةة آخری اة 


ومتغلغلة في الفرق بين الماضي والمستقبل: الماضي يترك أثرً من ذاته في 
الخاضر. 


الآثار موجودة في كل مکان. الفوهات على سطح القمر تشهد على حوادث 
ارتطام في الماضي. الحفریات تظهر آشکالا من الكائنات الحيّة من زمن بعید. 
التلیسکوبات نَبِيْنَ كيف كانت المجرّات البعيدة في الماضي. الكتب تحتوي على 
تاريخنا؛ عقولنا تضجّ بالذكريات التي تجيش بداخلها. 


آثار الماضي موجودة, لا آثار المستقبل, فقط لأن الإتتروبيا كانت منخفضة في 
الماضي. لا يمكن أن يكون هناك سبب آخرء إذ إن المصدر الوحيد للاختلاف بين 
الماضي والمستقبل هو انخفاض الإتتروبيا في الماضي. 


لكي يترك الشيء أَثْرّاء يلزمه أن بستوقف. أن يكف عن الحركة, وهذا لا يمكن أن 
يحدث إلا بسيرورة غير قابلة للانعكاس [لا رجوع فيها] - بعبارة آخری, بالحط 
من مقام الطاقة وتحويلها إلى حرارة. بهذه الطريقة» تسخن أجهزة الكمبيوترء 
ویّسخن المخ, والشهب التي تسقط في القمر تسخنه؛ وحتى ريشة الأوزة في يد 
كاتب العصور الوسطى في دير بندكتيٌ تسخن قلیلا الورقة التي يكتب عليها. في 
عالم من دون حرارة. كل شىء سیرتذ کالمطاط. من دون أن يخلف أثرًا(4). 


إن وجود وفرة من آثار الماضي هو الذي ينتج الإحساس المألوف أن الماضي 
مقرّرٌ ومحسوم. ما غياب أي آثار مشابهة للمستقبل فينتج الإحساس بأن 
المستقبل مفتوح. وجود الآثار يسمح للعقل بابتكار خرائط مسهبة للأحداث 
الماضية. ولا نظير لذلك مع الأحداث المستقبلية. هذه الحقيقة تقع في صميم 
إحساسنا بقدرتنا على التصرف بحرية في العالم: الاختيار بين مستقبلات 
مختلفة» حتى لو كنا عاجزين عن التأثیر في الماضي. 

لقد صممت آليات العقل العظيمة» التى لا نمتلك وعيًا مباشرًا يها («لا آعرف 
لماذا أشعر بهذا الحزن البالغ», هكذا بُغمغم أنطونيو في بداية مسرحية «تاجر 
البندقيق»)ء على مدار مسيرة الانسان التطوريّة, من أجل إجراء حسابات 
بخصوص المستقبلات الممكنة. هذا ما نسميه «البت» [اتخاذ القرار]. وحيث إن 


هذه ال لیات تحبّك تصوراتِ لمستقبلات بديلة كانت ممكنة لو ظل الحاضر على 
حاله تماما باستثناء تفصيلة واحدة؛ فنحن میّالون بصورة طبيعية إلى التفکیر 
بمصطلحات «الأسباب» التي تسبق «النتائج»: سبب الحدث المستقبلي هو 
حدث ماضء وما كان للحدث المستقبلي أن بحدث في عالم ظلّ على حاله تماما 
باستثناء هذا السبب(5). ۱ 


هکذاء ففکرة السبب في خبرتنا لا متناظرة في الزمن: السبب يسبق 
النتیجة(******۴*). عندما نقر على وجه التعبين أن حدئین «وقعا للسبب نفسه». 
فنحن نعثر على هذ «السبب المشترك»(6) في الماضي, لا في المستقبل. إذا 
وصلّت مَوْجَتا تسونامي معا إلى جزیرتین متجاورتین» نفکر أن ثمة حدنًا في 
الماضي تسيب في کلیهما. لا نبحث في المستقبل. لکن هذا لا پحدث لأن ثمة 
قوة سحرية من «السببية» تنتقل من الماضي إلى المستقبل. بل يحدث لأن لا 
احتمالية العلاقة بين حدئین یتطلب شينًا غير محتمّلء ووحدها الانتروییا 
المنخفضة الخاصة بالماضي هي التي توفر لا احتمالية کهذه. فماذا يستطيع 
ذلك سواها؟ بعبارة آخری, وجود الأسباب المشتركة في الماضي ليس إلا تجلیا 
للانتروبیا المنخفضة في الماضي. في حالة التوازن الحراري, أو في نظام 
ميكانيكي بحت. ما من اتجاه للزمن يمكن تحدیده عن طریق السببية. 
قوانین الفیزیاء الأولية لا تتحدث عن «الأسباب» وإنما فقط عن الأنساق النظامية 
وتلك متناظرة في ما يخص الماضي والمستقبل. وقد لاحظ برتراند ,3/161©5اناوع؟ 
راسل هذا الأمر في مقالة شهيرة. إذ كتب مشددا على أن «قانون السببية... هو 
آثر من مخلفات زمن بائدء وما بقيهء مثل الملکنة» ليس الا الاعتقاد الخاطئ بأنه 
لا يضرٌ»(7). إنه یبالغ» بالطبعء لأن عدم وجود «أسباب» على المستوى الأولي 
ليس حجّة كافية لاعتبار فكرة السبب ذاتها بائدة(8). على المستوى الأولي ليست 
هناك قطط أيضاء بید أن ذلك, في حدٌّ ذاته, لا يمنعنا عن الانشغال بالقطط. 
الإتتروبيا المنخفضة للماضي تجعل فكرة السبب فكرة ناجعة. 


لكن الذاكرة» والأسباب والنتائج, والتدفق, والطبيعة الحتميّة للماضي والطبيعة 
اللاحتمية للمستقبل ليست إلا أسماءً نطلقها على تبعات حقيقة إحصائية: 


اللااحتماليّة المميزة لحالات الکون الماضیة (*******). 


الأسباب» والنتائج» والآثارء وتاریخ صيرورة العالم نفسه, الذي يتكشف ليس 
فقط عبر قرون التاریخ البشري وألفيّاته وإنما آیضا عبر ملیارات السنین من 
السرديّة الكونية الکبری - کل هذا پنبع ببساطة من حقيقة أن تشکل الأشياء كان 
«معيتا» قبل بضعة ملیارات من السنین(9). 


ومصطلح «معین» ۲داله274م هو مصطلح نسبي: إنه معین بالنسبة إلى منظور 
ما. إنه تشوش. إنه بتحدد عن طريق التفاعلات التي يدخل فیها نظام فيزيائي ما 
مع بقية العالم. ومن ثم فان السببيّة والذاكرة. والآثارء وتاريخ الحدوث في 
العالم ذاته, لا يمكن أن تكون الا نتيجة للمنظور: مثل دوران السماء؛ نتيجة 
لوجهة نظرنا الفريدة في العالم... هكذا فإن دراسة الزمن تظل تعيدناء بلا 
هوادة, إلى ذواتنا. 


5*******) لا متناظرة 25۷۲۱۳۸۵/۲6۵1: بمعنی آنها لا في الاتجاهين + , 
وانما في اتجاه واحد > . (المترجمر) 


(*******) مف هوم «الاحتمالية» /ذاأطةطه:م (وعکسها «اللااحتمالة» 

من المفاهيم المهمة لاستيعاب الائترویبا. إذا كان لدينا صندوق (/9انطاه800۲۵0] 
صغير به مليارات المليارات من الجزيئات» في حالة حركة وتخبط دائمة» فان 
الاحتمالية «الإحصائية» لتواجد كل الجزيئات في النصف الأيمن من الصندوق 
ليست مستحيلة, لكنها بالغة الضآلةء بحيث يشار إليها بأنها «لا احتمالية». وحين 
نضع رهن الاعتبار أن ظهور «نظام معين» للجزيئات يعني حالة «إنتروبيا 
منخفضة». وأن الحركة «العشوائية» للجزيئات - على العكس - تعني «إنتروبيا 
مرتفعة». تصبح فكرة انخفاض الإنتروبيا فكرة «غير محتملة» 016ا۱۳0۵۲۵۵. 
(المترجم) 


۲ - رائحة المادلین 
سعید 
وسیّد على نفسه 
في كل يوم من أيام حياته, 
أن يقول: 
«الیوم عشت؛ 
وغدا إذا بسط الربْ لنا 
أفقًا من السَحب الداکنة 
أو آنعم علینا بصباح رائق وضاء 
لماغیر ماضینا البائس» 
إذ لن بفعل اي شيم 
من دون ذاكرة الأحداث 
التي ستكون الساعة الزائلة 
قد ادخرتها لنا. (29 ,۱۱۱) 


دعونا نرجع إلى ذواتناء إِذّاء وإلى الدور الذي نلعبه بالنسبة إلى طبيعة الزمن. في 
المقام الأولء ما نحن کبشر؟ کیانات؟ لكن العالم لیس مصنوعا من کیانات» انه 
مصنوع من آحداث تتضافر مع بعضها البعض.. إِذَاء ما «أنا»؟ 


في «میلیندا بانها» وهو نص بوذي کتب باللغة الباليّة في القرن الأول من 


حقبتناء يجيب ناغاسینا على أسئلة الملك میلینداء منکرً وجوده ککیان(1): 
دقول الملك میلیندا للحکيم ناغاسینا: ما اسمك آیها المعلم؟ ویجیب الاأستاذ؛ 
أدعى ناغاسینا يا مليكي العظیم؛ لكنّ ناغاسینا لیس إلا اسماء کُنية: اصطلاحا. 
كلمة بسيطة: ما من شخص هنا. 

پندهش الملك من هذا الاصرار الذي يبدو مبالغا فیه: 


إذا كان ما من وجود لأيُ شخص, فمن ذا الذي يكنسي ویقتات؟ مَن ذا الذي 
يعيش ملتزما بالفضائل؟ من پقتل» من يسرقء من یتمتع بالمباهج. من یکذب؟ 
لو لم يعد هناك فاعل, لما عاد هناك خير ولاشو... 

ويدفع بآن الذات لا بد أن تكون كيان مستقلا لا يمكن ردّه إلى مكوناته الأولية: 


هل الشعر هو ناغاسيناء يا مُعلّم؟ آهو الأظافر أو الأسنان أو اللحم أو العظم؟ 
آهو الاسم ؟ آهو الأحاسيسء الادراکات الوعى؟ أهو لا شىء من هذه الأشياء ؟... 
برد الحكيم أن «ناغاسينا» ليس بالفعل آنا من تلك الأشياءء ويبدو وكأن الملك 
قد ربح النقاش: إذا لم يكن ناغاسينا أيّا من هذه الأشياءء إذا فلا بد وأنه شىء 
آخر - وهذا الشيء الآخر سيكون الشخص ناغاسيناء ومن ثم يكون موجودا. 
لكن الحكيم بقلب حجته علیه, ويسأله من أي شيء تتكون المركبة: 

هل العجلتان هما المركبة؟ محور الدوران؟ هل الهيكل هو المركبة؟ هل 
المرکبة مجموع أجزائها؟ 

برد الملك بحرص أن «المركبة» بکل تأکید تحیل إلى العلاقة المنسجمة بين 
العجلتین. ومحور الدوران, والهیکل, إلى عملها معا وفي علاقتها بنا - وأنه لا 
وجود لکیان اسمه «مرکبة» خارج نطاق هذه العلاقات والأحداث. وینتصر 
ناغاسینا؛ كما فى «المرکبة» تماماء فان اسم «ناغاسینا» لا يكنى عن شیء آکثر 


5 ۳۹۹ مت 
نحن سيرورات» أحداث» مولّفة ومحدودة في المكان والزمن. لكنء إذا لم نکن 


کیانات فرديةء فما الذي يؤسّس هویتنا ووحدتها؟ ما الذي یجعلنی هکذا - 
يجعلني کارلو - ویجعل شعري وأظافري وقدمي تعتبر جزء| مني» وکذا غضبي 
وأحلامیء وکونی آعتبر نفسی «کارلو الأمس» ذاتهء و«کارلو الغد» ذاته؛ الشخص 
الذي يفكّرء ويعانيء ويدرك؟ 


هناك مكونات مختلفة تجتمع لإنتاج هويتنا. ثلاثة منها مهمة للنقاش المعني به 
بهذا الكتاب: 
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8 ۳ ۳۲ 
المكون الأول هو ان كلا منا يتماهى مع وجهة نظر في العالم. العالم ينعكس 
في كل متّا عبر طيف ثري من العلاقات التبادلية» الجوهرية من أجل بقائنا(2). 

0 2 ا - 
كل منا سيرورة معقدة تعكس العالم وتراكم المعلومات التي نستقبلها 
وتعالجها بطريقة شديدة التكامل(3). 


2 


المكون الثاني الذي تقوم عليه هويتنا هو نفسه الذي تقوم عليه هوية المركبة. 
فنحن إذ نعكس العالمء نرتبه في كيانات: إننا ندرك العالم عن طريق تصنيفه 
وتجزثته بأفضل ما نستطيع في عملية متناسقة وثابتة, بطريقة أو بآخری. لكي 
تتفاعل معه على أفضل نحو ممكن. نحن نصئف معاء في كيان واحدٍء الصخور 
التي نسمّيها «جبل مون بلان»» ونفكر فيها كشيء موحّد. نحن نرسم خطوطا 
على العالم ونقسّمه إلى قطاعات؛ نرسي حدوداء نصنع صورة تقريبية للعالم 
بتجزئته إلى قطع. جهازنا العصبي مصمّم لكي يعمل على هذا النحو. إنه 
يستقبل مثيرات حسية, ويُراكم المعلومات ويعالجها على نحو مستمرٌء ويخلق 
منها سلوکا. وهو يفعل ذلك عبر شبكات من الخلايا العصبية تشكل نظما 
ديناميكية مرنة لا تي تعدّل من نفسهاء ساعية إلى التنبؤ(4) - بقدر الإمكان - 
بتار المعلومات الواردة. ولكي نفعل ذلكء تتطور شبكات الخلايا العصبية عن 
طريق ربط نقاط ثابتة مستقرةء على نحو أو آخرء من ديناميتها بأنماط متكررة 


تعثر علیها في المعلومات الواردة إليهاء أو - بصورة غير مباشرة - في إجراءات 
تجمیع المعلومات ومعالجتها ذاتها. هذا ما يبدو لنا وفقا للأبحاث المثيرة للغاية 
التي تجری حاليًا على المخ(5). فإذا كانت الحالة هكذاء إذا فان «الأشياء», شأنها 
شأن «المفاهیم», نقاطٌ ثابتة في الدينامية العصبية, تستحثها بس متكرّرة من 
المدخلات الحسية ومن التجميعات والمعالجات المتتابعة. انها كما المرآةء 
تعكس تولیفا من مظاهر العالم يعتمد على بى العالم متكرّرة الحدوث وعلى 
مدى صلتها بتفاعلاتها معنا. هذا هو ما تتألف منه المركبة. وكان هيوم لسعد 
كثيراً بمعرفة هذه التطورات في فهمنا للمخ. 


بصفة خاصة» نحن نجمع» في صورة موحّدة, مجموعة السيرورات التي تتألف 
منها تلك الكائنات الحية التي هي غير البشر» لأن حياتنا تتسم بالطابع 
الاجتماعي. ومن ثم فنحن نتفاعل مع تلك الكائنات بقدر كبير. تلك الكائنات هي 
عقّد من الأسباب والنتائج وثيقة الصلة بنا. لقد صغنا فكرة عن «الإنسان» عن 
طريق التفاعل مع الآخرين الذين يشبهوننا. 

آعتقد بآن فکرتنا عن الذات تنبع من هذاء لا من الاستبطان 7ضأاءع6م105]أ. 
عندما تفکر في ذواتنا کاشخاص, أعتقد بأننا نطبّق على ذواتنا الدواتر الكهريية 
الذهنيّة التي طورناها لكي نتفاعل مع رفاقنا. 


الصورة الأولى التي ظلّت معي من أيام طفولتي هي صورة الطفل الذي تراه 
أمي. نحن بالنسبة إلى ذواتناء إلى حد بعيدء ما نراه وما قد رأيناه من ذواتنا 
منعکسا إلينا من قبل أصدقائناء وأحبابناء وأعداثنا. 


لم يسبق لي قط أن اقتنعت بالفكرة» المنسوبة إلى ديكارت» القائلة بأن الوجه 
الأؤلي لخبرتنا هو وعينا بالتفكيرء ومن ثم بالوجود. (حتى نسب الفكرة لديكارت 
يبدو لي خاطنًا: فعبارة «آنا أفكرء إذا آنا موجود» 5۳۱ 6۲90 هاوه ليست هي 
الخطوة الأولى في إعادة التركيب الديكارتيء بل هي الثانية. الأولى هي «أنا 
أشك» اذا أنا أفكر» هاوه مو۲ه مننمانط. نقطة الانطلاق لإعادة التركيبء إذاء 
ليست فرضيّة قَبْليّة 6108م 3 تالية مباشرة لخبرة الوجود كذات. إنها تأمل بتعدي ج 


عقلاني في المرحلة الأولى من العملية التي بلورٌ دیکارت من خلالها ,وهم 
حالة من الشك: المنطق يقضي بأنه إذا شك شخص ما في شيء ماء فلا بد أنه قد 
فکر في هذا الشيء. وأنه. إذا استطاع التفکیر» فهوء لا بد» موجود. إنه, 
بالأساس» تدیرٌ بصيغة المخاطب, لا بصيغة المتکلم, رغم ما تتمیز به عملية 
التفکیر من خصوصية. إن نقطة البداية عند دیکارت هي الشك المنهجيِ الذي 
خبره عقل مثقّف رفیع, لا الخبرة الأساسية لذات ما. 


خبرة تفکیر المرء في نفسه كذاتٍ ليست خبرة أوليّة: إنها استنتاج ثقافي معقّد. 
قائم على العدید من الأفكار الأخرى. خبرتي الأولية - إذا افترضنا أن ذلك يعني 
أي شيء - هي رؤية العالم من حوليء لا رؤية ذاتي. وأعتقد أننا لا تتوصل إلى 
مفهوم «ذاتی» 56۱۴ رص إلا لأننا نتعلمء عند نقطة معيّة, أن نطرح على ذواتنا 
فكرة کوننا ۳ بوصفها ملمحا إضافيًا قادنا التطور إلى بنائه على مدار آلاف 
السنین لكي نتفاعل مع غیرنا من آبناء جماعتنا: نحن انعکاس لتلك الفكرة عن 
ذواتنا التي نعود ونستقبلها من بني جنسنا. 
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لكنء هناك مكون ثالث في صميم هویتناء ولعله المكوّن الجوهري - إنه السبب 
وراء إدراج هذا النقاش الشائك في كتاب عن الزمن: الذاكرة. نحن لسنا مجموعة 
من السيرورات المستقلة في لحظات متتابعة. بل إن كل لحظة من وجودنا 
مرتبطة عبر خيط ثلاثي غريب إلى ماضينا - الأقرب منه والأبعد: الذاكرة. إن 
حاضرنا يضح بآثار ماضينا. إننا تواريخ لذواتنا. سرديّات. أنا لست هذه الكتلة 
الآنية من اللحم المضطجعة على أريكة تكتب حرف «أ» على جهاز الكمبيوتر 
المحمول. آنا أفكاري المليئة بآثار العبارات التي أكتبها؛ أنا ملاطفات أمي, الرقة 
الصافية التي أرشدني بها أبي بآناة وهدوء؛ أنا آسفار مراهقتي؛ آنا ما أودعته 
قراءاتي في طبقات داخل عقلي؛ آنا غراميّاتي. لحظات بأسي. صداقاتيء ما 
کتبته. ما سمعته؛ الوجوه المحفورة في ذاكرتي. أناء في المقام الأول الشخص 
الذي قَبْل دقيقة آعد لنفسه کوبا من الشاي. الشخص الذي قبل لحظة واحدة 


کتبِ کلمة «ذاکرة» على جهاز الکمبیوتر الخاص به. الشخص الذي ألَف لته 
الجملة التي أكملها الآن. لو اختفی كل ذلك» هل یبقی لي وجود؟ أنا هذه الرواية 
الطويلةء المستمرة. حياتي تتكون منها. 


الذاكرة هي ما تربط معا السیرورات المبعثرة عبر الزمن, التي صنعنا منها. بهذا 
المعنى نحن موجودون في الزمن. ولهذا السبب أنا اليوم الشخص ذاته الذي 
كان بالأمس. فهم ذواتنا يعني التأمّل في الزمن. لكن فهم الزمن يتطلبٌ منا آن 
نتآمُل فى ذواتنا. 


أحد الكتب الحديثة المخصصة للبحث في طريقة عمل المخ يحمل عنوان: 
«دماغك آلة زمن»(6). وهو يناقش الطرق العديدة التي يتفاعل من خلالها المخ 
مع مرور الزمنء ويُشيد جسورًا بين الماضي والحاضر والمستقبل. المخء إلى حد 
بعيدء اليه لتجميع ذكريات الماضي بغرض استخدامها على نحو مستمر للتنبق 
بالمستقبل. يحدث هذا عبر طيف واسع من المقابيس الزمنية. بداية من 
المقاییس بالغة القصرء ووصول إلى المقابيس بالغة الطول. إذا ألقى شخص ما 
شينًا ما إلينا لكي نلتقطه. فإن یدنا تتحرك بمهارة إلى المكان الذي سيكون فيه 
هذا الشيء بعد بضع لحظات: لقد حَسبٌ المخ» مستخدما الانطباعات الماضية: 
بسرعة فائقةء الموضع المستقبلي لذلك الشيء الذي يطير باتجاهنا. وعلى 
مقياس أطولء نحن نزرع بذرة لكي تنمو وتصير ذرة. أو نستثمر في البحث 
العلمي لعلّه ينتج غدا معرفة وتكنولوجيا جديدة. إمكانية التنبؤ بشيء ما في 
المستقبل تَحسّنء بداهة, من فرصنا في البقاءء وبالتالي, فقد انتخَبَ التطور 
انى العصبية التي تسمح به. نحن نتاج هذا الانتخاب. هذا الوجود بين الأحداث 
الماضية والمستقبلية مر حاسم بالنسبة إلى بنيتنا العقلية. هذاء بالنسبة إليناء 
هو «تدفق» الزمن. 


في توصيلات جهازنا العصبي» ثمة ی أوليّة نُسجّل الحركة على الفور: الجسم 
الذي يظهر في مكان ما ثمرء بعدها على الغورء في مكان آخر لا یلد إشارتين 
متمايزتين تنطلقان على نحو منفصل باتجاه المخ» وإنما إشارة واحدة مُرتفقة مع 
حقيقة أننا ننظر إلى شيء بتحرك. بعبارة أخرىء ما ندركه ليس الحاضرء الذي 


هو في جمیع الأحوال بلا معنی بالنسبة إلى نظام يعمل على مقياسٍ متنا من 
الزمنء وإنما بالأحرى شيء يحدث ويمتد في الزمن. أدمغتنا هي المكان الذي 
يتكثف فيه الامتداد الزمني ويتحول إلى إدراك للفترة الزمنية. 


هذا الحدس هو الحدس القديم. وتأمّلات القديس أوغسطين فيه ظلت ذائعة 
الصيت. 


في الكتاب الحادي عشر من «الاعترافات». يسأل أوغسطين نفسه عن طبيعة 
الزمن» ورغم أنه يقطع تدفق أفكاره بعبارات التعجّب على طريقة واعظ إنجيلي 
أجدها مملّة بعض الشيءء فهو بقدم تحلیلا بليغًا لقدرتنا على إدراك الزمن. إنه 
يلاحظ أننا نقع دائما في الحاضرء لأن الماضي انقضى ومن ثم لم يعد موجوداء 
والمستقبل لم يصل بعدء إذا فهو غير موجود أيضًا. ويسأل نفسه كيف ندرك 
الفترة الزمنية - أو حتى نستطيع حسابها - إذا كنا دائما في الحاضر فقطء الذي 
هوء بالتعريف» لحظ. كيف نعرف بهذا الوضوح مر الماضيء مر الزمن, إذا كنا 
في الحاضر دائما؟ هنا والآنء لاماض ولا مستقبل. فأين هما؟ وينتهي أوغسطين 
إلى آنهما بداخلنا. 


إنني آقیس الزمنء إذاء داخل عقلي. لا يجب أن أسمح لعقلي بالإصرار على أن 
الزمن شيء موضوعي. عندما أقبس الزمن, أنا لا آقیس شیتّا في حاضر عقلي. ما 
أن یکون هذا هو الزمن. أو آنني لا آعرف شيثًا عن ماهية الزمن. 


الفكرة أكثر إقناعا بکثیر مما تبدو عليه في القراءة الأولى. بوسعنا أن نقول إننا 
نقيس الفترة الزمنية بساعة. بيذ أن ذلك يستلزم منا قراءتها في لحظتين 
مختلفتين: وهذا ليس ممكنّاء لأننا دائما في لحظة واحدة, وأبدًا لا نكون في 
لحظتين. في الحاضرء إننا لا نرى إلا الحاضر؛ نستطيع أن نرى آشیاء نفسرها 
بوصفها آثار للماضي, لكن ثمة فارق حاسم بين رؤية آثار الماضي وبين إدراك 
تدفق الزمن - وأوغسطين يدرك أن هذا الفارق» الوعي بمرور الزمن. داخلي 
بطبيعته. إنه جزء لا يتجزاً من العقل. إنه الآثار التي خلّفها الماضي في العقل. 


العرض الذي يقدمه أوغسطين للفكرة بالغ الجمال. إنه يقوم على خبرتنا 


بالموسیقی. عندما نستمع إلى ترنيمة ماء فان معنی کل صوت يتأتى من الأصوات 
السابقة عليه واللاحقة له. الموسیقی لا يمكن أن تحدث إلا في الزمن. لكن إن كنا 
دائما في اللحظة الحاضرةء فكيف یمکننا سماعها؟ هذ ممكنء كما يلاحظ 
آوغسطین, لأن وعينا قاثم على الذكرى وعلى التوقح. الترنيمة, الأغنية, حاضرة 
بصورة ما في عقولنا في شكل موحدء متماسكة بفعل شيء ما - هذا الشيء 
الذي نفسره على أنه زمن. ومن ثم. فهذه هي ماهية الزمن: إنه في الحاضر 
بالکامل» في عقولناء كذكرى وتوقع. 


بالطبع لم تهيمن الفكرة القائلة بأن الزمن قد يكون موجودا في العقل فقط على 
الفكر المسيحي. بل إنها إحدى الفرضيات التي استقبلت بإدانة واضحة ووصفت 
بالهرطقة من جانب إيتيان تومبیه, أسقف باريسء في العام 1277. وسط قائمة 
المعتقدات المذمومةء نجد التالي: 


Quod evum et tempus nichil sunt in re, sed solum in 


apprehensione(7) 


بعبارة آخری: «[من الهرطقة الزعم بآن] العصر والزمن غير موجودين في 
الحقيقة وإنما داخل العقل فقط. ریما كتابي ينزلق باتجاه الهرطقة... لكنء لما 
كان الناس لا يزالون ينظرون إلى أوغسطين بوصفه قديساء أظن أنه لا داعي لأن 
أقلق كثيراً من هذا الشأن. فالمسيحية» في نهاية المطاف. شديدة المرونة... 


قد يبدو من السهل تفنيد حجة أوغسطينء بالدفع بأن آثار الماضي التي وجدها 
بداخله ربما تكون هناك لأنها تعكس بنية حقيقية للعالم الخارجي. في القرن 
الرابع عشرء على سبيل المثال. 8 ويليام الأوكامي في كتابه «الفلسفة 
الطبيعية» ؤذاة:0/361 ۴۳۱05002 بِأَن الإنسان يلاحظ كلا من حركات السماء 
والحركات داخل ذانه» ومن ثم يدرك الزمن عبر تعايشه مع العالم. بعدها 
بقرون, يُصر هوسرل -محقًا -علی التمییز بين الزمن الفيزيائي و«الوعي الداخلي 
بالزمن»: بالنسبة إلى فيلسوف طبيعي قويم يبتغي تجثب الغرق وسط دوّامات 
المثالية العقيمة. فان الأول (العالم الفيزياتي) يأتي أولاء بينما الثاني (الوعي) - 


المستقل عن مدی فهمك له - يتحدد بالأول. انه اعتراض معقول تماماء فقط 
طالما تطمئننا الفیزیاء أن التدفق الخارجي للزمن حقيقي, وكوني» ومتوافق مع 
حدسنا. لکن إذا آظهرت لنا الفیزیاءء عوضا عن ذلك. أن الزمن ليس جزءًا ولا 
من الحقيقة. فهل یعود بامکاننا مواصلة تجاهل ملاحظة آوغسطین والتعامل 
معها بوصفها منقطعة الصلة عن الطبيعة الحقيقية للزمن؟ 


البحث في طريقة إدراكنا للطبيعة الداخلية للزمن, عوضا عن طبیعته الخارجية, 
يتكزر كثيراً في الفلسفة الغربية. فنجد کانط یناقش طبيعة المکان والزمن في 
كانه انق الل المحض4: ویفس کلامن الفکان والامن نوضقهها شكال قت 
من المعرفة, بمعنى آنهما لا یتعلقان فقط بالعالم الموضوعي وإنما أيضًا 
بالطريقة التي تستوعبه بها الذات. لكنه يلاحظ آیضا آنه, بينما يتشكل المكان 
بإحساسنا الخارجي, أي بطريقتنا في ترتيب الأشياء التي نراها في العالم 
خارجناء فإن الزمن يتشكل باحساسنا الداخلي» أي بطريقتنا في ترتيب الحالات 
الداخلية داخل ذواتنا. مجدداء الأساس الذي تقوم عليه بنية العالم الزمنية 
يجب أن يلتمس في شيء وثيق الصلة بطريقة تفکیرنا وإدراكناء بوعینا. ويظل 
هذا ص حيحا من دون الاضطرار إلى السقوط في حبائل فلسفة 
التعالي8]30566061168/1557 الكانطية. 


ويعزف هوسرل على أوتار أوغسطين حين يصف تشكل الخبرة من زاوية 
«الاستبقاء» ۲۵۱6۳۷:0۳ - مستخدماء مثله. تشبيه الإنصات إلى لحن ما(8). (كان 
العالم» في هذه الأثناءء قد أصبح بورجوازياء حيث حلّت الألحان محل 
لترنیمات): في اللحظة التي نسمع فيها نغمة ما فان النغمة السابقة عليها 
«تستبقى», ثم تصبح النغمة الحالية آیضا جزءً! من «الاستبقاء» - وهكذا دواليك. 
نشغلها معا بطريقة يحوي فيها الحاضر أثرًا متواصلا من الماضي, فيصبح, 
تدريجيّاء أكثر تشوشا(9). إن عملية الاستبقاء تلك, وفقا لهوسرل, هي التي تجعل 
الظواهر «تشکل زمتّا». الرسم البياني التالي من إتتاج هوسرل: المحور الأفقي 
من ۸ إلى یمثل مرور الزمن» والمحور الرأسي من ] إلى <8 یمثل «استبقاء» 
اللحظة ۸» حیث بقود الاتحسار المطرد من ۸ الی حص الظواهر تشکل الزمن لذن 


عند أي نقطة ۴ء تتواجد ۳ و۵ المثیر هنا أن هوسرل لا بحدد مصدر 
فینومونولوجیا (ظاهراتیة) الزمن في التتابع الموضوعي الافتراضي للظواهر 
(الخط الأفقي)ء وإنما في الذاكرة (الممائلة لتوشع. والتي أطلق علیها هوسرل 
اسم «الاستاق» (protention‏ . آي تتحدد بالخط الأفقي من الرسم البياني. ما 
أقصده هنا هو أن هذا يظل ساريًا (في فلسفة طبيعيّة) حتى في عالم فيزيائي 
ليس فيه وجود لزمن فيزيائي منتظم كونيًا بطريقة خطيّة وإنما مجرد آثار تولّدت 
عن اختلاف الاشرویا. 





في أعقاب هوسرلء يكتب مارتن هايدغر - بقدر ما يسمح لي عشقي لوضوح 
وشفافية كتابة غاليليو بفك شفرة الغموض المتعمّد في لغة هایدغر - أن «الزمن 
رمن نفسه فقط مع البشر طالما هناك بشر»(10). الزمن, بالنسبة إليه هو أيضاء 
زمن البشرء زمن الفعلء زمن الأشياء التي يتفاعل معها الجنس البشري. حتى وان 
كان هايدغرء في ما بعدء وبسبب اهتمامه بماهية لكينونة بالنسبة الی الانسان 
(بالنسبة إلى «الكائن الذي يطرح مشكلة الوجود»)(11)ء ينتهي إلى تعريف الوعي 
الداخلي بالزمن بوصفه أفق الكينونة. 


هذا الحدس بدرجة تأصل الزمن في الذاتية یظل مهما أيضًا بالنسبة إلى أي 
فلسفة طبيعيّة محترمة تنظر إلى الذات کجزء من الطبيعة ولا تخشی الحدیث 
عن «الحقیقة» ودراستها - پینما تعترف» في الوقت نفسهء أن فهمنا وحدسنا 


محدودان جوهریا بطريقة عمل تلك الآلة القاصرة: دماغنا. هذا الدماغ جزء من 
الحقيقة یعتمد بدوره على التفاعل بين عالم خارجي والب التي يعمل العقل 
من خلالها. 


لکن العقل هو تناج عمل دماغنا. وما بدأنا في فهمه (علی ضآلته) عن طريقة 
عمله تلك هو أن دماغنا بأكمله يعمل على آساس مجموعة من الآثار التي خلفها 
الماضي في التشابکات التي تربط الخلایا العصبية. التشابکات العصبية تظل 
تتشکل بالالاف ثم تمحی - خاصة أثناء النوم. تاركة وراء‌ها انعکاسا مشوشا لما 
قد شخل جهازنا العصبی في الماضي. صورة مشوّشة, بلا شك - فكر في ملایین 
التفاصیل التي تراها أعيننا کل لحظة ولا تبقی في ذاکرتنا - لکنها صورة تحتوي 
على عوالم كاملة. 


عوالم بلا حدود 


إنها تلك العوالم التي يعيد اكتشافها مارسيل الصغير متحيراء کل صباح» في 
الصفحات الأولى لرواية «البحث عن الزمن المفقود». في دوّار اللحظة التي 
يخرج فيها الوعي كفقاعة من أغوار سحيقة(12). ذلك العالم الذي تتكشف له 
بعد ذلك أراضيه الشاسعة عندما يعيد له مذاق كعكة المادلين نكهة قرية 
«کومبریه». عالم شاسع, خريطة يفردها بروست ببطء على مدار الثلاثة آلاف 
صفحة التي تشکل روایته العظيمة. روايةء كما يجدر بنا أن نلاحظء لا تتكوّن من 
سردية من الأحداث في العالم وانما تقریر عما بداخل ذاکرة شخص واحد. من 
شذا كعكة المادلین في بداية الرواية, وحتی الكلمة الأخيرة - »الزمن» - في 
قسمها الأخيرء «الزمن المستعاد», يظلّ الکتاب تسکعا مفصلا ومشتتّا بين 
التشابکات العصبية في دماغ مارسیل. 


یعثر بروست على زمن لا محدود وحشدٍ لا يصدق من التفاصیل, والروائح, 
والأفكارء والاأحاسیسء والتأملات, والاستطرادات المتكررةء والألوان» والأشياءء 
والأسماءء والهيئات» والمشاعر... كلها داخل ثنایا الدماغ الواقع بين أذني مارسیل. 
هذا هو تدفق الزمن المألوف من خبرتنا المعيشة: انه بعشش هناك بالداخل. 


بداخلنا, فى الوجود الحاسم لآثار الماضی داخل خلایانا العصبية. 


ما كان لبروست أن یکون آکثر وضوحا حول هذا الشآن, إذ کتب في کتابه الأول 
بقول: «الحقيقة لا فكل الا بالذاکرق»(13). والذاكرةء بدورهاء مجموعة من 
الآثارء نتاج غير مباشر لاخلال نظام العالمء لتلك المعادلة الصغيرة المکتوبة 
سابقًاء 0۵ < 5ء المعادلة التي تخبرنا بالحالة التي كان علیها العالم في تشكل 
«معينٌ» في الماضی خلّف (ويُخلف) آثارا. «معينٌ» هوء ريما فقط بالنسبة إلى 
نظم فرعية نادرة - بما فيها ذواتنا. 


نحن قصصء محصورة داخل السنتيمترات العشرين المعقدة وراء آذانناء 
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خطوط رسعتها آثارٌ خلفها (إعادة) خلط الأشياء في العالم. وموجّهة شطر توقع 
حداث في المستقبل» شطرّ اتجاه تزاید الإنتروبياء في زاوية شديدة الغرابة من 
هذا الکون الفوضوي الشاسع. 


هذا المکان - الذاكرة - جنبًا إلى جنب عملية التوقع المتواصلة لدیناء هو مصدر 
إحساسنا بالزمن, وبذواتنا بوصفها ذواتنا(14). فكر في هذا الأمر: استبطائنا قادر 
بسهولة على تخیل ذاته من دون وجود مكان أو مادةء لکن هل بوسعه تخيّل ذاته 
غير موجودة في الزمن؟(15). 


إزاء هذا النظام الفيزيائي الذي ننتمي الیه. وبسبب الطريقة الفريدة التي 
تتفاعل بها مع بقية العالم» وبفضل حقيقة کون الزمن يخلّف آثاراء ولأثناء 
ككيانات فيزيائية» مؤْلّفون من ذاكرة وتوقع. ينفتح منظور الزمن أمامناء مثل 
فسحتنا الصغيرة المضاءة(16). الزمن يفتح سبيلنا المحدود إلى العالم(17). 
الزمن, إذاء هو الصيغة التي نتفاعل من خلالهاء نحن الكائنات التي جبلّت 
أدمغتها بالأساس من الذاكرة والتنبؤء مع العالم: إنه مصدر هويتنا(18). 


ومصدر معاناتنا أيضا. 


لقد لخص بوذا هذا الأمر في بضع مواعظ تبتاها ملايين البشر كأساسات 
لحبواتهم: الولادة معاناق. الأفول معاناةء المرض معاناةء الموت معاناة, 


الاتحاد بما تکره معاناق, الانفصال عما نحب معاناة, الفشل فى الحصول على ما 
نشتهيه معاناة(19). كلها معاناة لأننا نخسر بالضرورة ما لدینا ۳ ارتبطنا به. لأن 
كل شيء يبدأء بالضرورة ينتهي. ما یجعلنا نعاني ليس هو الماضي أو المستقبل: 
انه هناك, الآنء في ذاکرتناء في توقعاتنا. نحن نتحرق شوقا إلى زمن لامحدود, 
نتحمل مرور الزمن: نعاني من الزمن. الزمن معاناة. 


هذا هو الزمن. ولهذا السبب يفتننا ویکدرنا على حد سواء - وربما لهذا السبب 
أيضاء عزيزي القاری» أخي» أختيء تمسك أنت بهذا الکتاب في يديك. لأن الزمن 
ليس إلا بنية عابرة للعالمء ذبذبة زائلة في حدوث العالمء قادرة على أن تفضي 
الى ما ا عليه: كينونات مصنوعة من الزمن. إنه ذلك الذي ندين له بكينونتناء 
الذي يمنحنا الهبة الثمينة التي هي وجودنا ذاته» ويسمح لنا بخلق وهم عابر 
بالديمومة هو صل کل معاناتنا. 


هذا ما تتغنی به موسیقی شتراوس وکلمات هوفمانستال برهافة بالغة(20): 
أتذكرٌ فتاة صغيرة... 

لكن كيف لذلك أن يكون... 

يومًا كنت أنا «ريسي» الصغيرة تلك, 

ثم أصبحت امرأة عجوزا بين عشيّة وضحاها؟ 

... إذا كانت تلك مشيئة الرّب» فلماذا سمح لي برؤيتها؟ 

لماذا لم يخفها عن عينيٌ؟ 

أشعر بهشاشة الأشياء في الزمن. 

ومن أعماق قلبيء أشعر بأننا 


كل شيء ینزلق من بين آصابعنا. 

کل ما نسعی للتمسك به يتحلل. 

كل شيء یتبدد. کالضباب والأحلام... 
غریب هو الزمن. 

عندما لا نحتاجه, يصير لا شيء. 

ثمء فجأة, بصیر لاشيء سواه. 

إنه في كل مکان من حولنا. بل وبداخلنا. 
انه يتسرب إلى وجوهنا. 

يتسرب إلى المرآةء ینساب داخل صدغي... 
بينك وبيني يجري صامتاء مثل ساعة رملية, 
آه يا «کنکن» 

أحيانا آشعر به يتدفق بلا هوادة. 

أحيانًا أنهض في منتصف الليل 


٤ 
واوقف کل الساعات...‎ 


3 نلاس 
17 - مصادر الزمن 
ربما یب لنا الرب 
فصولا آخری عديدة ۰ 
وربما یکون آخرها 
هذا الشتاء 
الذي يعيد الأمواج 
إلى البحر التيراني 
غلل الجروف الخشنة المجبولة من حجر الخفاف. 
عليك أن تتحلی بالحکمة. صب النبيذ 
واحبس فى هذه الداثرة القصيرة 
آملك القدیم المنشود. (11 ,ا) 
بدأنا من صورة الزمن المألوفة لدینا: شيء یتدفق بشکل موحد ومتساو عبر 
الکون, وفي مجراه تحدث کل الأشياء. من فكرة وجود حاضر عبر الکونء «آن» 
.يمثل الحقيقة. الماضی بالنسبة إلى الجمیع ثابت» انقضیء حدث بالفعل ۸۵۷/۰ 
المستقبل مفتوح, لم یتحدد بعد. الحقيقة تتدفق من الماضيء عبر الحاضرء 


جوهره. تلك ظننا, هي البنية الأساسية للعالم. 


هذه الصورة المألوفة انهارت وتحطمت. وظهر آنها ليست الا تقرييًا لحقيقة آکثر 


لا وجود لحاضر مشترك عبر الکون بأکمله (الفصل الثالث). الأحداث ليست 
مرتبة فى ماضیات. وحاضرات» ومستقبلات؛ انها مرتة «جزئيًا» فقط. ثمة حاضر 
قريب مناء لكن لا وجود ل«حاضر» فى مجرة بعيدة. الحاضر ظاهرة محلية, لا 
عالمية. 


الفارق بين الماضي والمستقبل غير موجود في المعادلات الأولية التي تحكم 
الأحداث في العالم (الفصل الثاني). إنه ينبع فقط من حقيقة أن العالم» في 
الماضيء وجد نفسه عرضة لحالة تبدوء في نظرتنا المشوشة للأشیاء» معيّنة 
بالنسبة لنا. 


على الصعید المحليء يمر الزمن بسرعات مختلفة وفقا لمکاننا والسرعة التي 
نتحرك بها نحن آنفسنا. كلما اقتربنا من كتلة ما (الفصل الأول)ء أو كلما تحرکنا 
أسرع (الفصل الثالث), تباطاً الزمن: ما من فترة زمنية واحدة بين حدئین؛ هناك 
الکثیر من الفترات الزمنية الممکنة. 


الایقاع الذي يتدفق به الزمن یتحدّد بفعل المجال الجذبي» وهو كيان حقيقي له 
ديناميته الخاصة تصفه معادلات آینشتاین. إذا تغاضینا عن التأثیرات الكميةء 
يصير الزمن والمکان ملمحین لهلام هائل نعيش مغمورین فيه (الفصل الرابع). 


لكنْ العالم هو عالم كَمّي» والزمکان الهلامي» بدورهء ليس الا تقريبًا. في 
القواعد اللغوية الأوليّة للعالم. لا وجود لا لمكان ولا لزمن - فقط سيرورات 
تحول المقادیر الفيزيائية من واحد إلى آخرء ومن تلك السیرورات یمکن حساب 
الاحتمالات والعلاقات (الفصل الخامس). 


هكذاء على المستوی الاکثر أساسية بحسب معرفتنا الحالية, هناك القلیل مما 
يشبه الزمن كما نعيشه. لا جود لمتغيرٌ خاص يسمى «الزمن»» لا فارق بين 
الماضي والمستقبل, لا وجود للزمكان (القسم الثاني). ما زلنا نعرف كيفية كتابة 
معادلات تصف العالم. في تلك المعادلات. تتطور المتغیرات بعضها إزاء بعض 
(الفصل الثامن). إنه ليس عالما «ساکنا», أو «كتلة کونیة» حيث کل التغیر وهمي 
(الفصل السابع): على العکس. عالمنا عالم من الأحداث لا من الأشياء (الفصل 


الفا 
كان هذا شوط الذهاب من الرحلة» باتجاه کون من دون زمن. 


آما شوط العودة فكان محاولة فهم كيف يمكن أن ينشاً إدراكنا للزمن من عالم 
كهذا؛ عالم بلا زمن (الفصل التاسع). وكانت المفاجأة هي آنناء نحن أنفسناء لعبنا 
دورا في نشوء الجوانب المألوفة من الزمن. من منظورنا الخاص - منظور 
الكائنات التي تکوّن جزءا صغيراً من العالم - نری أن العالم یتدفق في الزمن. 
تفاعلنا مع العالم تفاعل جزئي» وهذا هو السبب الذي یجعلنا نراه بطريقة 
مشوشة. ويضاف إلى هذا التشوش اللاحتمية الكمية. والجهل الذي ينتج عن هذا 
يُحدد وجود متغير معينٌ - الزمن الحراري (الفصل التاسع) - ووجود إنتروبيا 


لعلنا ننتمي إلى مجموعة فرعيّة معينة من العالم تتفاعل مع بقيّته بطريقة 
تجعل هذه الانتروبیا منخفضة في أحد اتجاهي زمننا الحراري. هكذاء فإن 
اتجاهية الزمن حقيقية لکنها منظورية (الفصل العاشر): إنتروبيا العالم بالنسبة 
إلينا تزداد مع زمننا الحراري. نحن نری حدوث الأشياء مرتبّا في هذا المتغيرء 
الذي نسميه ببساطة «زمنا», وتزاید الإنتروبيا يميّز الماضي عن المستقبل 
بالنسبة إلينا ويقود إلى تکشف الكون. إنه يحدّد وجود آثار الماضي, مخلّفاته 
وذكرياته (الفصل الحادي عشر). ونحن البشر ثمرة لهذا التاريخ العظيم من تزايد 
الإتتروبياء متماسكون معا بفعل الذاكرة التي تمكنها تلك الآثار. کل منا كيان 
موحد لأننا نعكس العالمء لأثنا شكلنا صورة لوجود موحد عن طريق التفاعل 
مع بني جنسناء ولأن منظورنا لهذا للعالم موحّد بفعل الذاكرة (الفصل الثاني 
عشر). من هنا يأتي ما نسميه «تدفق» الزمن. هذا ما نصغي إليه عندما نصغي 
إلى مرور الزمن. 

المتغير المسمى «الزمن» هو واحد من بين متغيرات عديدة تصف العالم. هو 
واحد من المتغیرات الخاصة بالمجال الجذبي (الفصل الرابع): على مقياسناء 
نحن لا نسجل التقلبات الكميّة [بمعنى أننا لا ننتبه إليها] (الفصل الرابع): ومن 


ثم فمن الممکن التفکیر في الزمکان بوصفه حتميّاء بوصفه الحیوان الرخوي 
العملاق الذي تحدث عنه أينشتاين(********)؛ على مقیاسنا» نری حرکات هذا 
الرخوي صفيرة ویمکن التغاضي عنها. من ثم» نستطیع التفکیر في الزمکان 
بوصفه جامدا مثل طاولة. هذه الطاولة لدیها أبعاد: البعد الذي يمكننا تسمیته 
المکان. والبعد الذي تزداد الانتروبیا على امتداده, المسمی الزمن. فى حیاتنا 
اليومية نتحرك بسرعات منخفضة بالنسبة إلى سرعة الضوء ومن ثم لا ندرك 
التفاوتات بين الأزمنة الاعتيادية المختلفة التى تسجلها الساعات المختلفة, 
والاختلافات في السرعة التي يمر بها الزمن على مسافات مختلفة من كتلة 
صفيرةء آصغر من أن نميزها. 

بالتالی» فى النهاية, عوضا عن الکثیر من الأزمنة الممکنة. نستطیع الحدیث عن 
زمن واحد فقطء زمن خبرتنا: الموحّدء الكوني والمنتظم. هذا هو تقريبٌ 
التقریب لوصف العالم المو‌لف من منظورنا المعينٌ کبشر نعتمد على تزاید 
الإتتروبياء عالقین في تدفق الزمن. نحن الذین لأجلناء كما ورد في سفر 
الجامعة(1)ء ثمة زمن للولادة وزمن للموت. 

هذا هو الزمن بالنسبة الینا: مفهوم معقد متعدد الطبقات بمتلك خصائص عدة 
مميزة تنشأ عن تقرسات مختلفة متنوعة. 


يصيب الارتباك قدرا كبيراً من النقاشات حول مفهوم الزمن لأنهاء ببساطة, لا 
تنتبه إلى جانبه المعقّد متعدد الطبقات. إنها ترتكب خطأ عدم الائتباه إلى کون 
الطبقات المختلفة مستقلة. 


هذه هي البنية الفيزيائية للزمن كما أفهمهاء بعد حياة كاملة من الدوران حوله. 
الكثير من أجزاء هذه القصة متين راسخ, وبعضها وجیه منطقي» وبعضها لا 
یزال مجرد تخمینات مجترأة في محاولة لفهم الصورة الكلية. 

فعليّاء ما ورد في القسم الأول من الکتاب قد تأكد من الخبرات التي لا تحصی: 
تباطو الزمن وفقا للارتفاع والسرعة؛ عدم وجود الحاضر؛ العلاقة بين الزمن 


والمجال الجذبی؛ حقيقة أن العلاقات بين الأزمنة المختلفة ديناميكية» أن 
المعادلات الأولية لا تميز اتجاه الزمن؛ العلاقة بين الانتروییا والتشوش. کل هذا 
جری التحقق منه جیدا(2). 

امتلاك المجال الجذبي لخصائص كمية أمرٌ متفق عليهء وان كان مدعوماء إلى 
الآنء بحجج نظرية لا ببراهين تجريبية. 

غباب متغیر الزمن من المعادلات الأساسية. كما ناقشناه فى القسم الثانی» آمر 
وجية - بيد أن الجدل لا يزال محتدمّا حول صياغة تلك المعادلات. اا 
المتعلّق باللاتبادليّة الكميّة, وبالزمن الحراريء وبحقيقة أن تزايد الإنتروبيا الذي 
نلاحظه يعتمد على تفاعلنا مع الكون هي أفكار أجدها فاتنة لكنها أبعد من أن 
تكون مثبتة أو مقبولة على نطاق واسع. 

لكن المؤكد تمامًا هو الحقيقة العمومية القائلة بأن البنية الزمنية للعالم مختلفة 
عن الصورة الساذجة التی نرسمها له. هذه تفه الساذجة مناسبة لحياتنا 
اليومية لكتها لست مناسة لفهم العالم في ثنایاه الدقيقة أو في امتداده 
الشاسع. وغالب الظن أنها ليست كافية حتى لفهم طبيعتنا ذاتهاء لأن لغز الزمن 
يتقاطع مع لغز هويتنا الشخصية. مع لغز الوعي. 


لغز الزمن طالما أزعجناء وأثار لدينا مشاعر عميقة - عميقة إلى درجة أنها غذت 
الفلسفات والأديان. 


آنا أعتقدء كما يقترح هانز رايشنباخ في أحد أبلغ كتبه حول طبيعة الزمنء «اتجاه 
الزمن» 0۶۲۳06 0166107 ©10, أن الرغبة في الهروب من القلق الذي يسيبه لنا 
الزمن هي ما جعلت بارمنيدس يرغب في إنكار وجوده. هي ما جعلت أفلاطون 
یتخیل عالما من الأفكار موجودا خارجه, وهي ما جعلت هیغل يتحدّث عن 
لحظة يسمو فیها «الروح» 50171 عن الزمنية ویعرف ذاته في كليته. الرغبة في 
الهروب من هذا القلق هي التي تجعلنا نتخیّل وجود «أبديّة», عالم غريب خارج 
الزمن نرغب في أن یک ون مسکون بالآلهة» أو الربٌء أو الأرواح 
الخالدة(********). لقد آسهم موقفنا بالخ العاطفية تجاه الزمن في تشييد 


کاتدرائیات الفلسفة أكثر مما آسهم المنطق أو العقل. وأفضى الموقف العاطفي 
العكسيء تبجیل الزمن - الذي اتخنه هرقلیطس أو برغسون - إلى نشوء عددٍ 
مماثل من الفلسفات» من دون أن نقترب ولو خطوة واحدة من فهم ماهية 
الزمن. 


الفیزیاء تساعدنا على اختراق طبقات من هذا اللغز. انها تسین لنا كيف تختلف 
البنية الزمنية للعالم عن إدراكنا له. تمنحنا الأمل فى أن نستطیع دراسة طبيعة 
الزمن بمعزل عن الضباب الذي تسببه عواطفنا. 


لکن سعینا وراء الزمن. الذي جعلنا نبتعد آکثر فاکثر عن ذواتناء آوصلنا إلى 
اکتشاف شيء عن ذواتناء ربما - تماما مثلما انتهی کوبرنیکوس, عن طریق دراسة 
حركة السماء» إلى فهم حركة الأرض تحت قدمبه. فى نهاية المطاف. ریما لا 
یکون البعد العاطفي للزمن هو غلالة الضباب التي تمنعنا من استیعاب طبيعة 
الزمن موضوعیا. 

ربما عاطفة الزمن هي الزمن بالنسبة إلينا. 


لا آظن أن بمقدورنا أن نفهم آکثر من ذلك. بامکاننا أن نطرح المزید من الأسئلةء 
لکن يجب أن نتوخی الحذر مع الأسئلة التي لا تمكن صیاغتها على نحو سلیم. 
عندما نكتشف كل جوانب الزمن التي يمكن الحديث عنهاء عندها نكون قد 
اكتشفنا الزمن. قد نشير بطیّش إلى إحساس مباشر بالزمن يتجاوز ما نستطيع 
صياغته («طیبء لكن لماذا «یمن؟»)» لكننى أعتقد بأننا عند هذه النقطة نخلط 
بين القضايا فحسبء محاولین, على نحو غير مشروعء تحويل الكلمات التقريبية 
إلى أشياء. عندما لا نستطيع صياغة مشكلة ما بدقة, لا يكون ذلكء غالبّاء لأن 
المشكلة عمبقة. وانما لأنها زائفة. 


هل سنتمكن من فهم الأمور على نحو أفضل في المستقبل؟ أظن ذلك. لقد 
ازداد فهمنا للطبيعة على نحو تدور له الرؤوس على مدار القرون. ونحن نواصل 
التعلم. اننا نلمح شيئًا بشأن لغز الزمن. نستطيع أن نرى العالم من دون زمن: 
نستطیع» بعين عقلناء إدراك البنية العميقة للعالم حيث لا يعود الزمن الذي 


نعرفه موجودا - مثل «الأحمق على التل» الذي يرى الأرض تدور عندما پری 
الشمس الغاربة. ونبداً في إدراك آننا نحن الزمن. نحن هذا المکان, هذه الباحة 
التي تفتحها آثار الذاكرة داخل الوصلات التي تربط بين خلایانا العصبية. نحن 
ذاكرة. نحن حنین. نحن اشتیاق للمستقبل الذي لن يأئي. الباحة التي انفتحت على 
هذا النحوء بالذاكرة وبالتوفع» هي الزمن: مصدر المعاناة أحياناء لکنه» في نهاية 
المطاف» هبة جبارة. 

انه معجزة ثمينة فتحتها لنا لعبة التنویعات اللانهاثية» سامحة لنا بالوجود. لعلنا 
نبتسم الآن. يمكننا أن نرجع إلى الخوص الهادئ في الزمن - في زمننا المتناهي - 
إلى التلذذ بالقوة الصافية لكل لحظة عابرة وغالية من دورة وجودنا القصيرة 
(*»******) شبه آینشتاین» في کتابه «النسبية: النظرية الخاصة والعامة», 
الساعات التي نقیس بها الزمن بب«الحیوان الرخوي العملاق», الذي» في حرکته 
البطيثة, لا تغیر مکانه فحسب. بل بغیر شکله أيضا. (المترجم) 


(********) ثمة شيء بالغ الاثارة في أن ملاحظة رایشنباخ هذه, الواردة في کتاب 
يتصدّى بالاأساس للزمن وضعه فیلسوف تحليليء تبدو قريبة للغاية من الأفكار 
التي تنبع منها تأملات هایدغر. فما تلا ذلك من تباین كان هاثلا: رایشنباخ يبحث 
في الفیزیاء عم نعرفه عن الزمن في العالم الذي نشكل جزءٌا منه» بینما پنشغل 
هایدغر بماهية الزمن في الخبرة الوجودية للبشر. |نهما صورتان للزمن مختلفتان 
تمام الاختلاف. فهل هما متعارضتان بالضرورق؟ وما الذي پجعلهما تتعارضان؟ 
إنهما تتقصیان مشکلتین مختلفتین: واحدة تتقصى البنی الزمنية الفعلية للعالم 
التي يتبين لناء يومًا بعد یوم مع اتساع نظرتنا» أنها تزداد اهتراء؛ والثانية 
تنقصى الجانب التأسيسي الذي تمتلكه بنية الزمن لأجلناء لأجل إحساسنا 
الملموس ب«الكينونة في العالم». ٠‏ 


قوس آیامنا القصيرء 
يا سیستیوس: 
یحرمنا من اطلاق 
آمال بعيدة. (4 ,ا) 


في القسم الثالث من ملحمة البهابهارتاالهندية العظيمة, توجه روح قوية اسمها 
یاکسا سالا لیودشتیرا» آکبر الأخوة باندافا سنا وأکثرهم حكمة: ما هو آعظم 
الألغاز قاطبة؟ ويتردّد الجواب الذي يعطيه عبر آلاف السنین: «کل یوم يموت 
عدد لا بحصی من الناس, ومع ذلك يعيش من یبقون على قيد الحياة كما لو 
کانوا خالدین»(1). 


لن آتمنی العیش كما لو كنت خالدا. آنا لا آخاف الموت. آخاف المعاناة. وأخاف 
التقدم في السنء وإن بدرجة أقل الآن بعد إذ شهدت أبي في شیخوخته, منعما 
بالسكينة والسرور. أخاف الوهنء وغیاب الحب. لکن الموت لا يفزعني. لم 
بخفني وآنا صغيرء وظننت عندها أن ذلك راجع لکونه شبحا بعیدا. لکن الآنء 
وأنا في الستین» لم يصلني الخوف من الموت بعد. آنا آحب الحياةء لکن الحياة 
آیضا صراع» معاناةء آلم. آفکر في الموت کصنو لراحة مستحقة. باخ يسميه» في 
آنشودته البديعة, الکانتانا 56 ۰9۷۷۷ شقيقة النوم. شقيقة حنون» تسارع باغلاق 
عينيٌ والتربیت على رأسي. 

أيوب مات شيخا وكان «شبعان الأيام». إنه تعبير بديع. أناء أيضاء أود لو أصل 
إلى النقطة التي آشعر فیها آنني «شبعان الأيام»» ون أغلق, بابتسامةء الدائرة 
الوجيزة التي هي حياتي. ما زال بوسعي الاستمتاع بالحياة, أجلء ما زلت أستمتع 
بانعکاس القمر على صفحة البحرء بقبلات المرأة التي أحبهاء بحضورها الذي 
يعطي معنی لكل شيء؛ ما زلت آلتهم عصریّات الأحد تلك في البیت شتاءء 


ممددا على الأريكة, أملأ صفحات بالرموز والمعادلات حالما بالقبض على سر 
آخر صغير من آلاف الأسرار التي لا تزال تحيط بن... أحبٌ أن تطلع إلى الاستمرار 
فى الارتشاف من هذه الكأس ا إلى حياة زاخرةء وادعة وعنيفة» رائقة 
ل لكنني تجرّعتٌ بالفعل قدرا كبيراً من هذه الكأس الحلوة 
المرة, وإذا جاءني مَلَكُ ليقبض على روحي الآنء قائلا: «كارلوء لقد حان الأْجل», 
لما سألته أن ۳ إلى أن أكمل هذه الجملة. سأرفع رأسي وأبتسم له, ثم 
أتبعه. 


خوفنا من الموت يبدو لي خطأ من أخطاء التطور. الكثير من الحيوانات تتعامل 
على نحو غريزي مع الرعب وتلوذ بالفرار عند اقتراب حيوان مفترس. إنها ردة 
فعل صحيةء تسمح لنا بالهروب من الخطر. لكنه الرعب الذي يبقى للحظة 
واحدة, لا ذلك الذي يبقى مستمراً معها. لقد آنتج الانتخاب الطبيعي تلك القردة 
الكبيرة ذات الفصوص الجبهيّة الدماغية المتضخمة. التي تمتلك قدرات مبالغ 
فيها على التنبق بالمستقبل. إنه امتیاژ مفيد بالتأكيد, لكنه وضع نُصب أعيننا رؤية 
لموتنا المحتومء وهذا قدح زناد غرائز الرعب والفرار. باختصارء أنا أؤمن بأن 
الخوف من الموت هو نتاج تداخل عارض وأخرق بين ضغْطين تطوريين 
متمايزين - ناج للتوصيلات السيئة في أدمغتنا أكثر مما هو نتاج لشيء له أي 
فائدة أو معنى. كل شيء يعيش لفترة محدودة, حتى الجنس البشري نفسه. 
(«الأرض فقدت فتوتها؛ لقد مضتء مثل حلم سعيد. والآن» أصبح كل يوم 
يقرّبنا أكثر من الدمار. من الصحراء...», بحد تعبير فياساء في المهابهارتا)(2). 
الخوف من الانتقال» خشية الموت» يشبه خشية الحقيقة نفسها؛ خشية الشمس. 


لن 


فلای سبب؟ 


هذه هي الرواية المنطقية. بيد أن حياتنا ليست مدفوعة بالحجج المنطقية. 
العقل يساعدنا على توضيح الأفکار. على اكتشاف الأخطاء. لكن العقل نفسه 
یبین لنا أيضًا أن الدوافع التي نتصرّق بموجبها محفورة في بنیتنا الحميمة 
کثدیبات» کصیادین» ككيانات اجتماعبة: العقل ينير لنا تلك الارتباطات, لا 
یخلقها. لسناء في المقام الأولء کائنات عاقلة مدبرة, لعلنا کذلك, على نحو أو 


آخرء في المقام الثاني. في الوهلة الأولى» نحن مدفوعون بالعطش إلى الحياةء 
بالجوع, بالحاجة إلى الحب» بغريزة العئور على مکان في المجتمع البشري... آما 
الوهلة الثانية فليس لها وجود من دون الوهلة الأولى. العقل حکم تفصل بين 
الغرائز لکنه يستغل الغرائز نفسها کمعاییر أولية في حکمه. إنه يسمي الأشياء 
ويسمّي هذا العطش, پسمح لنا بتجاوز العقبات» برؤية الأشياء المخفية. یسمح 
لنا بمعرفة ذلك القدر الهاتل من استراتیجیاتنا القاصرة» ومعتقداتنا الخاطئة, 
وأهوائنا المتحيّزة. لقد تطور لكي بساعدنا على فهم أن الآثار التي نتتبعهاء 
ظانين أنها ستقودنا إلى الظباء التي نطاردهاء هي في الحقيقة آثار زائفة. بيد أن 
ما يدفعنا ليس التأمل في الحياة: بل الحياة نفسها. 

ِذّاء ما الذي يدفعنا حقا؟ أمرّ يصعب الجزم به. ربما لا نعرف تمامّا. إثنا نلاحظ 
الدوافع في ذواتنا. نعطي أسماءً لتلك الدوافع, ولدينا منها الكثير. ونحن نعتقد 
آننا نشارك بعضها مع حيوانات أخرى؛ والبعض الآخر مع بني البشر فقط - 
وبعضا ثالثا مع مجموعات أصغر نرى أنفسنا ننتمي إليها. الجوع والعطشء 
الفضول, الحاجة إلى الرفقة, الرغبة في الحب, الوقوع في الحب. السعي وراء 
السعادةء الحاجة إلى الكفاح من أجل إحراز مكانة في العالمء الرغبة في نيل 
التقديرء والاعتراف» والحب؛ الإخلاصء الشرف. حب الربٌء التعطش إلى 
العدالة والحرية, الرغبة في المعرفة... 


من أين تأتي کل هذه؟ من الطريقة التي جُبلنا بهاء مما نحنْ عليه. نحن منتجات 
عملية انتخاب طويلة للبنى الكيميائية والبيولوجية والثقافية التي ظلت نتفاعل 
لزمن طويل على مستويات مختلفة لكي تشكل السيرورة الغريبة التي هي نحن. 
تلك السيرورة التي لا نفهم منها إلا آقل القليلء عن طريق التأمّل في ذواتناء عن 
طريق النظر إلى ذواتنا في المرآة. نحن أكثر تعقيدًا مما تستطيع ملكاتنا العقلية 
استیعابه. تضكم فصوصنا الأمامية الدماغية ملحوظ, وقد أَحَذَنا إلى القمر: 


وسَمَح لنا باکتشاف الثقوب السوداء ومعرفة أثنا أبناء عمومة للخنافس المرقطة. 
لكنه لا يزال غير کاف لأن يسمح لنا بشرح ذواتنا لذواتنا بوضوح. 


نحن حتى لسنا واضحين حيال ما يعنيه «الفهم». نحن نرى العالم وتصفه: نسبغ 


عليه نظاما. نحن لا نعرف الا القلیل عن العلاقة الحقبقبة بين ما نراه من العالم 
والعالم نفسه. نحن نعرف آننا نعاني من قصر النظر. نحن نرىء بالکاد» مجرد 
نافذة ضئيلة من الطیف الکهرومغناطيسي الهائل المنبعث من الأشياء. نحن لا 
نری البنی الذريّة للمادةء ولا اتحناء المکان. نحن نری عالما محکما نستنبطه من 
خلال تفاعلاتنا مع الکون» منتظما بابسط المعاني التي يستطيع عقلنا شدید 
الغباء التعامل معها. نحن نفکر في العالم من حيث هو أحجارء وجبال, 
وسحاب» وبشرء وهذا هو «العالم بالنسبة إلينا». أمّا عن العالم المنعزل عنا 
فنعرف قدرا لا بأس به» لکن من دون أن نعرف حجم هذا القدر الذي لا بلس به. 


تفکیرنا واقع فريسة لوهنه ذاته, لکنه واقع فريسة آکبر لقواعده اللغوية ذاتها. لا 
يستغرق الأمر الا بضعة قرون لكي يتغير العالم: من الشیاطین والملانكة 
والساحرات إلى الذرات والموجات الکهرومغناطيسية. لا بستغرق الا بضعة 
غرامات من الفطر المهلوس لكي تتداعی الحقيقة بأكملها آمام أعينناء قبل أن 
تعود وتتظم نفسها في شکل مختلف على نحو مدهش. لا بستغرق إلا خبرة 
قضاء بعض الوقت مع صديقة عانت من نوبة فصام خطيرة» بضعة آسابیع في 
صراع من أجل التواصل معهاء لادراك أن الهذیان آليّة مسرحية هائلة قادرة على 
عرض العالم على الخشبة, وأنه من الصعب العثور على حجج لتمییزهاعن تلك 
الهذیانات الجمعية العظمی - لدینا جمیعاء التي هي أحجار الأأساس لحیاتنا 
الاجتماعية والروحية» ولفهمنا للعالم. بعیداء ربماء عن العزلة - عن هشاشة 
هؤلاء الذین بعزلون آنفسهم عن النظام المآلوف للأشياء...(3). لقد تطورت 
رؤيتنا للحقيقة, وللهذیان الجمعيّ الذي نظمناه. واتضح آنها نجحت على نحو 
معقول جدا في الوصول بنا إلى هذه النقطة. كانت الأدوات التي اکتشفناها 
للتعامل مع تلك الرؤية وصونها كثيرة ومتعددة, وقد کشف العقل نفسه بوصفه 
واحدا من فضل هذه الأدوات. انه نفسن لا يقدر بثمن. 

لکنه مجرّد أداةء كماشة. نستخدمه للتعامل مع جوهر مجبول من نار وثلج: شيء 


نعيشه بوصفه مشاعر حيّة وملتهبة. تلك هي الجواهر التي جبلنا منها. |نها 
تدفعنا إلى الأمام وتجرّا إلى الخلف» ونحن نسربلها بکلمات رقيقة. إنها ترغمنا 


على الفعل. ودائما ما ینفلت شىء منها فى منظومة نقاشائناء اذ اننا نعرف أن کل 
محاولة لفرض النظامء فى نهاية المطاف» تترك شيئًا ما خارج الاطار. 


ویبدو لي أن الحياةء هذه الحياة القصيرة. ليست الا هذا: الصرخة الملحة لتلك 
المشاعر التي تدفعناء التي نحاول آحیانا توجیههاء باسم اله ماء أو معتقد 
سیاسي ماء في طقس بطمئننا أن کل شيءء في جوهره, منتظم» وفي حالة حب 
عظيم لا محدود - وهي صرخة جميلة. أحيانا نکون صرخة آمل. أحيانا نکون 
أغنية. 


والاغنية, كما لفت آوغسطین. هي الوعي بالزمن. إنها هي الزمن. إنها ترنيمة 
الفیدا [كتاب الهندوسية المقدس] التي هي نفسها ازدهار الزمن(4). اغنية الكمان 
الطويلة في لحن «التبريك», من قداس «ميسا سولمينس» لبیتهوفن» جمال 
کات بقع کات ی تال سا تاش فك ناف 
على نحو غامض بأن هذه الأغنيةء لا ریب» هي مصدر المعنی. بأنها هي مصدر 
الزمن. 


ثم تخبو الأغنية وتتوقّف. «ینفصمٌ حبل الفضةء أو ينسحقٌ کوز الذهب. أو 
تنکسر الجرة على العَينء أو تنقصف البكرة عند البتر» فیرجع الترابُ إلى الأرض 
كما كان»(5). وهذا أمرٌ طيب. بإمكاننا أن نغمض عيونناء ونستريح. كل هذا يبدو 
لي حسنًا وجميلا. هذا هو الزمن. 
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کبلر 6۴0۱6۲ 


کلاوز نوس : رودولفگاRudo Clausius,‏ 
کوبرئبکوس>0۱15 20۵6۲۲۱ 

کوتشار» کاریل Kuchar, Karel‏ 
كولودي011001) 

كونء آلان‌طادا۸ Connes,‏ 

لایینتس2 ۵0۳۱ ا 

ماتبس۷۱۵1556 

ماكسويل ۱۷۱۵:۷۷۵۱ 

مایکل أنجلوهاءوم3اعطء ]اا 

مکار تني. بول McCartney, Paul‏ 
موسی بن میمون065 ۱۷/۵۱۲۱۵۱۱۱ 
شوتن ۱۱6۷۷/۲۵۲ 

هابدغر » مارتن Heidegger, Martin‏ 
هایزبرغ560۵6۲9] ۳۱6 

هر قلبطس كنا أ ۳۱۵۲36 

هوسرل! ۳۱556۲ 


Hof mannsthalJlۃuilag®ۍ‎ 


ضصغل ۳۱۵06 


هبلدغارد من سنغن 8۱۳۵60 ۵۲ Hildegard‏ 
شوم Humê‏ 
ویلر . حون قطمل Wheeler,‏ 


William of Ockham ويليام الاوکامی‎ 


مسر د المصطلحات 
الأبدية مدا اهممعع 
اتجاهي|0166]1003] 
lلاتجlږۍھDirectionalityã‏ 
laaiwlء Retention‏ 
احتمالی)5۱] 2۲۵/۵201 
استباق۳۲۵۲۵۳۱۲۱۵۲۳ 
اتتروییار۴0۸:۵0 
اندماج نووي Nuclear fusion"‏ 
بلانك (انظر: ثابت بلانك. زمن بلانك» طول بلانك. مقیاس بلانك))ء٣‏ ھا۴ 
تحب Granuality‏ 
تأiıأڀ Fluctuation‏ 
نر lفConjugateğ‏ 
تزlمj Simultaneity‏ 
تسلسل جزتي0۲۵6۲ ۳۵۲۵1۵ 
تشڭًJ Configuration‏ 
تکمم_ 01031111231101١‏ 


Orientati 0۳ جبه‎ gi 


ثابت (رياضي)0115]811©) 

Planck constant ثابت بلانك‎ 

Quantum grav الجاذیة الكميةر†‎ 

الجاذيية الکمبة الحلقبة/9۲۵۷۱۵ نططهنو Loop‏ 

جبر فون نیومان اللا-تبادلية7طعواة Noncommutative von Neumann‏ 
جهود معوقة (متاطته) Retarded potentials‏ 

الحاضر :۵۲۵56۲۱۲15۳۳۵ 

Deterministic 

حلقةم00 ا 

خطي0627: | 

الدلالة السساقرة/ذاةع لاعلا 

رغوة مغزليّة (زيد مغزلي)50۳60۵۳0 

Momentum (خم‎ 

Angular momentum زخم ز|ڑوڪ‎ 

Curved spacetineينحنملا الزمكان‎ 

الزمن الاعتيادي (الزمن الصرف. الزمن المحقّق) ۸٥‏ ) ۴۲۵۵6۲ 
ژمن بلانك Planck time‏ 

الزمن الحراری۱۳6] Thermal‏ 


السبب المشترك (العلة المشتركة)عكناق Common‏ 


السحانة البداشة 0ناماء Primordial‏ 

سرعة متجهه ۱۷۵۱۵61۷ 

Spin network J شبكة مغز‎ 

Quantum phase طور كمي‎ 

Planck length طول بلانك‎ 

التعالي (فلسفقة )66۳۱۵06۳۱۲۵۱۱5۲۱ ۲۵۳5] 
الکتلة الکو ۱۱۳۱۱۷6۲56 Block‏ 

لا تاد NoncommutativitydJ‏ 

لا حتمة ۱00616۲۳۵۱۴۵0۷ 

متغیر (ریاضی) اا۷۵:]2 

محال جذبي لاع Gravitational‏ 

Dirac fields مجالات دیراك‎ 

مسارات زمنبة دائرية5عه ذا Closed temporal‏ 
مقباس بلانك €اة5c Planck‏ 

المكان (الفضاء) الحاويععهمء Container‏ 
موجة جذبة۷۷۵۷6 Gravitational‏ 
موضع۳05[]10۳0 


نظرية الأْوتار ۱60۲۷۷ String‏ 


نظرية الحلقات 16۵۲۷ 1.000 


2 ۵ ی 6 7 0ت ع 6 ۳ 
الزمن فد یکون اللغز الاعظم 
1 - أرسطو: 
Aristotle, Metaphysics, |, 2, 982.‏ 


2 - ترتيب فكرة الزمن في طبقات نوقش بتعمق في أعمال مختلفة» من بینها 
کتاب فریزر: 


J. ۲: Fraser, Of Time, Passion, and Knowledge, 5۲۵2۱۱6۲, New York, ۰ 


3 - لقد آصرٌ الفيلسوف ماورو دوراتو على ضرورة استخلاص إطار عمل مفهومي 
للفيزياء يتسق مع خبرتنا: 


Mauro ۱2۵۲۵۲۵, Che cosê il 16۳۳۳۵۵۶, Carocci, Rome, 2013.‏ 
۱- ضياع الوحدة 
1 - هذا هو جوهر نظرية النسسة العامة: 
A. Einstein, «Die Grundlage der algemeinen Relativitatstheorie»,‏ 
Annalen der P hysik, 49, 1916, pp. 769-822.‏ 
2 - في تخوم المجال الضعيف. يمكن صياغة الدالة المترية على هذا النحو: 
2 - 2( (26 +1) = ۵852 
حيث (×) © هي جهد نيوتن. تقوم الجاذبية النيوتنية على التعديل الوحيد 
للمكون الزمني للدالة المترية وء بمعنى: على التباطؤ المحلي للزمن. وتصف 


الحسابات الجيوديسية [المتعلقة بعلم قياس حجم وشكل الأرض] الخاصة 
بتلك الدالة سقوط الأجساد: إنها تنحني باتجاه الجهد الأدنى» حيث یتباطاً الزمن. 


(هذه الملاحظة وملاحظات آخری موجهة للملمین بالفیزیاء النظرية). 
3 - انظر روفيللي» بالإيطالية: 


Carlo Rovelli, Che cosa قا‎ scienza. La rivoluzione di Anassimandro, 


Mondadori, Milan, 2011. 
أو في الترجمة الإنكليزية:‎ 
Ihe First Scienti st: Anaximander and H is Legacy, Westholme, Yardley, 
2011. 
على سببل المثال:‎ - 4 


(ttable - tground) = gh/c2 ۲۵۵ 


حيث © سرعة الضوء» و9-9.8۳0/52 هو تسارع غاليليو [عجلة الجاذبية]ء وط 
ارتفاع الطاولة. 


5 - يمكن كتابة المعادلات, أيضاء باستخدام متغيرٌ واحد, اء «الإحداثي الزمني» 
لکن ذلك لا یشر إلى الزمن الذي تقيسه الساعة (الذي »۵0070:8216 temporal‏ 

بحدده ل ولیس ) ویمکن أن يتغير على نحو عشوائي من دون تغيرٌ العالم 

الموصوف. † لا یمثل مقدارا فیزیائیا. ما تقیسه الساعة هو الزمن الاعتيادي على 


طول الكون ¥ء الذي يُستخلص من المعادلة: ABET‏ اجا 


وسوف نناقش لاحقا العلاقة الفيزيائية بين هذا المقدار و5ل. 
قاس 
۲ - ضياع الاتجاه 
1 - راینر ماريا ريلكه: 


Rainer Maria Rilke, Duineser Elegien, in Sãmtliche ۷۷6۳۸۵۵ Insel, 


Frankfurt, vol. |, 1955, |, vv, 83-5 


2 - كانت الثورة الفرنسية لحظة غير عادية من الحيوية العلمية حيث أرسيت 
قواعد علوم الكيمياءء والبیولوجیاء والمیکانیکا التحليلية» وغيرها الكثير. سارت 
الثورة الاجتماعية يدا بيد مع الثورة العلمية. وكان أول عمدة ثوري لباريس عالم 
فلك؛ وكان لازار كارنو عالم رياضياتء واعتبر [جان بول] مارا نفسه» في المقام 
الأول» فیزیانیّ. وکان [آنطوان] لافوازیبه نشطا في السياسة. ونال [جوزيف لوي] 
لاغرانج التكريم من الحکومات المختلفة التي تعاقبت في تلك اللحظة المعذبة 
والبدیعة في تاريخ البشرية. انظر جونز: 

5. Jones, RF evolutionary Science + Transformation and Turmo il in the 

Age of the Guillotine, Pegasus, New York, 2017. 

3 - تغيير المتاح: مثلاء علامة (سالب/موجب) المجال المغناطيسي في معادلات 
ماكسويلء والشحنة ۱۵۲96», وتكافؤٌ الجسيمات الأولية ۰۵۵۲۱۵ إلخ. المهم هنا 
هو الثبات وفقا لمبداً ۳۲) (التناظر العكسي للشحنة - التكافؤ - الزمن). 
4 - تحدد معادلات نيوتن كيفية تسارع الأشياءء ولا يتغير التسارع (العجلة) إذا 
عرضت فيلما بالمعكوس. فتسارّع الحجر المقذوف إلى أعلى هو نفسه تسارع 
الحجر الساقط إلى أسفل. إذا تخيّلت السنين تترى إلى الوراءء سيدور القمر حول 
الأرض في الاتجاه العكسيء لكن القوة التي تجذبه إلى الأرض لن تتغیر. 
5 - لا يتغير هذا الاستنتاج باضافة الجاذبية الكمية. للاطلاع عل الجهود الرامية 
إلى التوصل إلى أصل اتجاه الزمن. انظرء على سبيل المثال» تسیه: 


۳۱, D. Zeh, Die Physik der Zeitrichtung, Springer, Berlin, 1984 


6 - انظر کلاوزیوس: 


8. Clausius, “Uber verschiedene fûr die Anwendung bequeme ۵ 


der Hauptgleichungen der mechanischen Warmetheorie”, Annalen der 


Physik, 125, 1865, pp. 353-400: .م‎ 390. 


7 - على وجه الخصوص مقدار الحرارة الذي بهرب من جسم ما مقسوما على 
درجة الحرارة. عندما تهرب الحرارة من جسم ساخن وتدخل جسما بارداء فان 
إجمالي الإنتروبيا یزداد لأن الفارق في درجة الحرارة یجعل الإنتروبيا الناتجة عن 
الحرارة التي تهرب أقل من تلك الناجمة عن الحرارة التي تدخل. عندما تصل كل 
الأجسام إلى درجة الحرارة نفسهاء تكون الانتروبیا قد وصلت إلى حدها 
الأقصى: ویکون التوازن قد تحقّق. 


8 - هو آرنولد سومرفیلد. 
9 - هو فیلهلم آوستفالد. 


0 - تعریف الائتروبیا يتطلب «تحبيبًا خشنًا» 9721019 60۵۲56 بمعنی: التمبیز 
بين الحالات المجهرية (المیکروسکوییة) والحالات الجهرية (الماكروسكوبية). 
انترویا الحالة الجهرية تتحدد بعدد الحالات المجهرية المقابلة لها. في 
الدینامیکا الحرارية الکلاسیکبة. يعرف «التحبیب الخشن» لحظة اتخاذ قرار 
بالتعامل مع بعض متغیرات النظام بوصفها «قابلة للتلاعب» عاطةانامآاصقم أو 
«قابلة للقیاس» ۱625۷۲2016 من الخارج (حجم أو ضغط الغازء على سبیل 
المثال). وتتحدد الحالة الجهرية عن طریق تثبيت تلك المتغیرات الجهرية. 

1 - بمعنی: بطريقة حتمية ا5اہ ٣۲٣٤ع‏ إذا تغاضت عن میکانیکا الكمء 
وبطريقة احتمالية >ناکا[0۳00۵0 إذا وضعت میکانیکا الکم في الاعتبار. في کلتا 
الحالتین» پنطبق الأمر على المستقبل مثلما ینطبق على الماضي. 

2 - المعادلة هي:۱۳۷۷» -5., حيث 5 هي الانتروبیاء و۷۷ عدد الحالات 


المجهردةء أو الحجم المقابل فى فضاء الطور ع02: ۰00256 و هی مجرد 
رقم ثابت» بسمی اليوم «ثابت بولتسمان»ء تعدل الأبعاد (غير المحددة). 


۳ - نهاية الحاضر 


1 - النسبية العامةء آینشتاین: 


A. Einstein, “Die Grundlage der allgemeinen Relativitãtstheorie ” Op. 


cit. 
النسبية الخاصة. آینشتاین:‎ - 2 


A. Einstein, “Zur Elektrodynamik bewegter Körper “, Annalen der 
Physik, 17, 1905, pp. 891-921. 


3 - انظر هيفلي وکیتنخ: 


J. C. Hafele and R. E. Keating, “Around - the - World Atomic Clocks: 
Observed Relativistic Time Gains ", Science, 177, 1972, pp. 166-8. 


4 - يتوقف ذلك على † قدر ما یتوقف على سرعتك وموضعك. 


5 - كانت نظرية بوانكاريه - لورنتز ١016012‏ - ۳۵۱۳6۵۲6 قد حاولت تقدیم 
تفسير فيزيائى ۸1 لکن بطريقة بالغة الالتواء والتعقید. 


6 كان آینشتاین كثيراً ما يکد أن تجارب مایکلسون ۸۷۸۱06۱50۳ ومورلي ۸/0۲۱6 
لم تلعب دورا في توصله إلى الجاذيية النسبية. ونا أصدقه في ذلك. كما اصدق 
أن ذلك یوضح عامل مهما في فلسفة العلم. لكي تحرز تقدمًا في فهمك للعالمء 
ليس من الضروري دائما أن تحظى ببيانات جديدة. لم يكن كوبرنيكوس يمتلك 
بيانات رصديّة أكثر من بطلیموس ۳۵0۱6۳۳۶: كان قادرًا على استخلاص «مركزية 
الشمس» من البيانات المتاحة لبطليموس عن طريق تأويلها على نحو أفضل - 
تمامًا كما فعل أينشتاين مع معادلات ماكسويل. 


7 - إذا رأيت أختي عبر تليسكوب تحتفل بعيد ميلادها العشرين وأرسلت إليها 
رسالة بالراديو تصل إليها في عيد ميلادها الثامن والعشرین» أستطيع القول إن 
الآنء هو عيد ميلادها الرابع والعشرين: منتصف الطريق بين الضوء المنطلق 
من هناك (20) والعائد إلى هناك (28). إنها فكرة لطيفة (ليست فكرتيء إنه 


تعریف آینشتاین لا«تزامن» /۳۱12060(:). لکن هذا لا يحدد زمتا مشترکا. اذا 
كان «بروکسیما بي» يتحرك بعیدا عني» وأختي تستخدم المنطق نفسه لحساب 
اللحظة المتزامنة مع عيد میلادها الرابع والعشرین» لن تحصل على اللحظة 
الحاضرة هنا. بعبارة آخری, في هذه الطريقة لتحدید التزامن» إذا كانتء بالنسبة 
إلي, اللحظة (أ) ) في حياتها متزامنة مع اللحظة (ب) في حياتي, فان العکس لیس 
صحيحًا: بالنسبة إليها (أ) و(ب) غير متزامنتين. فالسرعة المختلفة لدى كل مثا 
تعین سطحا مختلفا للتزامن. وحتى بهذا الطريقة لا نحصل على فكرة عن 
«حاضر» مشترك. 


8 - مجموع الأحداث التی تبعد عن هنا بعدا «شبه مكانى» ع )اا - 5۳266. 
9 - من بين أول من آدرکوا ذلك كان کورت غودلء بحد تعبیره: «فكرة «الآن» 
ليست أكثر من علاقة ما بين راصد ما وبقية الكون». 
Kurt Gödel, “An Example of a New Type of Cosmological Solutions of‏ 
Einstein's Field Equations of Gravitation, Reviews of Modern Physics,‏ 
pp. 447-50.‏ ,1949 ,21 


اذ a‏ 4 
0 - العلاقة متعدیة ۱۲۵۱56۱۲۱۷6 


1 - حتی وجود علاقة «تسلسل جزئي» قد یکون آقوی کثیراً من الحقيقة, إن 
كان ثمة وجود للمنحنیات الزمنية المغلقة. حول هذا الموضوع انظرء على سبیل 
المثال ء لاشييز (ی: 


۱۷۱ ۱۵0۱۱62۵ - Rey, ۷۵۷۵9۵۵۲ dans le temps . La Physique moderne et la 
temporalité, Êditions du Seuil, Paris, 2013. 


2 - حقيقة عدم وجود استحالة منطقية في السفر إلى الماضي نتضح بجلاء في 
مقالة ممتعة كتبها ديفيد لویس, أحد أعظم فلاسفة القرن الماضي, بعنوان 
«تناقضات السفر عبر الزمن»: 


David Lewis, "The Paradoxes of Time Travel, American Philosoph ical 

Quarterly, 13, 1976, pp. 145- 52, reprinted in The Phi losaphy of Time, 
eds. R. Le Poidevin and M. MacBeath, Oxford University Press, Oxford, 
1993. 


3 - هذا هو التصوير البیانی للبنية السبسة ۲۳6۷۵۲ اجونای لدالة ثقب أسود 
.فى احداثبات فينكلستاين black hole meric‏ 


4 - من دين الأصوات المعارضةء بظهر لنا عالمان عظيمان أكن لهما صداقة 
ومحبة واعجاب على وجه الخصوص: لي سمولین. وجورج إيليس. انظر: 


Lee Smolin, Time Rebor n, Houghton Mifflin Harcourt, Boston, 2013 
and George Ellis, “On the Flow of Time”, FQXi Essay, 2008, https:// 
arxiv.orgq/abs/0812.0240; “The Evolving Block Universe and the 
Meshing Together of Times”, Annals of the New York Academy of 
Sciences, 1326, 2014, pp. 26- 41; How Can Physics Underlie the 
Mind?, Springer, Berlin, 2016. 


کلاهما يصر على حتمية وجود زمن تفضيلي وحاضر حقيقي» حتی وان لم تنجح 
الفيزياء الحالية في القبض عليهما. إن العلم أشبه بالغرام: أعزٌ الناس إلى قلوبنا 
هم أكثر من نخوض معهم نقاشات حيوية وخلافات في وجهات النظر. ويمكن 
للقارئ الاطلاع على دفاع بلیغ عن الوجه الأساسي لحقيقة الزمن في كتاب آونغر 
وسمولين: 

R. ۱۷۱۰ Unger and Lee Smolin, he Singular Universe and the Reality of 

Time , Cambridge University Press, Cambridge, 2015. 

وثمة صديق عزيز آخر يدافع عن فكرة التدفق الحقيقي لزمن مفرد هو سامي 
مارون؛ الذي استكشفت معه إمكانية إعادة كتابة فيزياء النسببة» بشكل دميز 
الزمن الذي يحدد إيقاع السيرورات (الزمن «الأیضی» 1:۳6 غذامطاماعم؟) عن 


الزمن الكوني «الحقيقي». انظر: 


5: Maroun and C. Rovelli, “Universal Time and 5۵۵6611۱۱۵ ‘Metabolis nr”, 


2015. 


آق 


الأمر ممکن» ومن ثم فان وجهة نظر سمولین وإيليس ومارون یمکن الدفاع عنها. 
لکن هل ثمة جدوی من ذلك؟ إننا آمام خيار واضح: إما اجبار وصف العالم على 
أن يتكيّف مع حدسناء آوء عوضا عن ذلك, تعلّم تکییف حدسنا على ما اکتشفناه 
عن العالم. ولیس لدي شك کبیر في أن الاستراتيجية الثانية هي الأکثر جدوی. 


٤‏ - ضياع الاستقلال 


1 - حول تأثير المخدرات على إدراك الزمن انظر سیویل وآخرین: 


R. A. Sewell et ,اج‎ “Acute Effects of THC on Time Perception in 
Frequent and Infrequent Cannabis Users”, Psychopharmacology, 226, 
2013, pp. 401-13. 


آما التجربة المباشرةء فأمر مذهل. 
2 - انظر آرستبلا: 


۱۷ Arstila, “Time Slows Down during Accidents”, Frontiers in Psycho 


logy, 3, 196, 2012.‏ 
3 - في ثقافاتنا. هناك آخرون لديهم آفکار شديدة الاختلاف عن الزمن. انظر 
ایفریت: 
D. L. Everett, Dont Sleep, There are Snakes, Pantheon, New York, 2008.‏ 
4 - انجیل متی» 20:1 -16. 


5 - انظر غالیسون: 


Galison, Einstein's Clo cks, Poincarés Maps, Norton, New York, 2003,‏ م 
p. 126.‏ 


6 - بامکانك الاطلاع على تاريخ بانورامي رائع حول كيف عدلت التكنولوجيا 
مفهومنا عن الزمن شیثا فشیّا في كتاب فرانك: 


A. Frank, About Time, Free Press, New York, 2001. 
5 د‎ ْ 
انظر غولومبك» وبوسي واغوستینو:‎ - 7 


D. A. Golombek, |. L. Bussi and ۴ ۷ Agostino, “Minutes, Days and Years: 
Molecular Interactions among Different Scales of Biological Timing”, 
Philosophical Transactions of the Royal Society, Series B: Bi ological 
Sciences, 369, 2014. 


9 0 * ۳ 
8 - الزمن هو: «رقم التغيرء ما سن قبل وبعد». ارسطو: 
Aristotle, Phys ics, IV, 219 b 2; see also 232 b 2273,‏ 
9 - انظر آرسطو: 


Aristotle, Physics, trans. Robin ۷۷۵۲6۲۲۵۱۵ with an introduction and 
notes by David Bostock, Oxford University Press, Oxford, 1999, p. 105. 


0 - انظر نيوتن: 


Isaac Newton, Philosaphiae Naturalis Principia Mathematica, Book |, 


def. ۷۱۱۱, ۲۵ ۰‏ 
1 - المصدر السایق. 
2 - بالامکان الاطلاع على مقدمة لفلسفة المکان والزمن في کتاب فان فراسن: 


B.C. van Fraassen, An Introductio n to the Philosophy of Time and 


Space, Random House, New York, 1970. 


3 - معادلة نيوتن الأساسية هی:012/012 ۲۱ = ۴ (لاحظ أن الزمن ؛ فى صيغته 
التربيعية: هذا يشير إلى أن المعادلة لا تميّز بين + و-اء بعبارة آخری, تظل 
المعادلة على حالها سواء كان الزمن يتراجع إلى الخلف أم يتقدم إلى الأمامء 
كما آوضحت في الفصل الثاني. 
4 - الغريب أن الكثير من المراجع المعاصرة في تاريخ العلم تقدم النقاش بين 
لایبنتس والنیوتنیین وكأن لایبنتس كان الشخص المبتدع صاحب الأفكار النسبوية 
الجريئة والمحدثة. والحقيقة ان العكس هو الصحيح: لقد دافع ]۲6۱۵605 
لايبنتس (يثروة من الحجج الجديدة) عن الفهم التقليدي السائد للمكانء الذي 
طالما كان فهما نسبوياء من أرسطو وحتى دیکارت. 
5 - تعريف آرسطو آکثر دقة: مكان الشيء هو الحدود الداخلية لما يحيط بهذا 
الشيء. تعريف أنيق وبليغ. 


نس 9 ٠‏ لاس 
۵ - کمات الزمن 


1 - أتحدث عن هذا الأمر بمزيد من التعمق فى كتاب «الحقيقة لست كما 


تبدو»: 


Reality is Not What It Seems, trans. Simon Carnell and Erica Segre, 
Allen Lane, London, 2016. 


2 - ليس بالإمكان تعبين درجة حرية ۲6۵600۳۱ 0۴ ۲66و9ع0 فى منطقة ما من 
فضاء الطور 50266 256 الخاص بها عند قيمة تقل عن ثابت بلانك. 


4 - انظر : 


Maimonides, The Guide for the Per plexed, |, 73, ۰ 


5 - بامکاننا محاولة استقراء آفکار ديمقريطوس من نقاشات آرسطو (علی سیل 
المثال فى کتابه «الفیزیاء».213 ,۱۷ بىعزويرط6) لکن الدلیل لا بدو لی کافیا. انظر: 


Democrito. Raccolta dei frammen ti,interpretazione © commentario di 


Salomon Luria, Bompiani, Milan, 2007. 


6 - ما لم تكن نظرية «دي برولی - بوم» 80۳۳۱ - 8709۱16 06 صحيحةء وفى 
تلك الحالة یکون للالکترون موضح - لکنه یخفیه عنا. وهو الأمر الذي لا یختلف 
كثيراًء ربماء في نهاية المطاف. 


7 - انظر روفیللی: 


«Relational Quantum Mechanics», Inte rnationa!l Journal of Theoretical 


Physics, 35, 1637 (1996), http:// arxiv.org/abs/quant - ph/9609002. 
وانظر أيضا:‎ 


«ihe Sky is Blue and Birds Fly Through It», http://arxiv.org/abs/ 


8 - آغنية Walk in the Sunshine‏ لفریق .Grateful Dead‏ 
هي 5 ۱ ع 
١‏ - العالم مؤلف من احداث. لا من اشیاء 
1 - انظر نيلسن غودمان: 


Nelson Goodman, The Structure of Appearance, Harvard University 
Press, Cambridge, MA, 1951. 


۷- قصور القواعد اللغويّة 


1 - للاطلاع على آراء معارضة, انظر الفصل الثالث, الملاحظة رقم 14. 


«لا حقيقية الزمن»: 
N.S, 17, 1908, pp. 457‏ به John McTaggart, “he Unreality of Time”, Min‏ 
reprinted in The Philos ophy of Time, op. cit.‏ ;74 


فان هذا مكافئ لإنكار حقيقيّة المتتالية (أ) 56165 - ۸ (ترتيب الزمن في «ماض - 
حاضر - مستقبل»). بذلك» يختزل معنى التعیینات الزمنية إلى السلسلة (ب) 8 - 

فقط (ترتيب الزمن فى «قبل ذلكء بعد ذلك»). فى رأي مکتاغرت» يتضمن 66/165 
ذلك انکار حقيقية 1 في رأبي الشخصي, 5 مكتاغرت متشندا أكثر من 
اللازم: فكون سيارتي تعمل بطريقة مختلفة عم تخيلت وعما حدّدت سلفا في 
رأسي لا يعني أن سيارتي ليست حقيقية. 


3 - خطاب من آینشتاین إلى ابن ميشيل بیسو وشقیقته, 21 مارس 1955: 


Albert Einstein and Michele Besso, Correspondance, 1903 - 1955 


Hermann, Paris, 1972. 


4 - الحجة الكلاسيكية لاتدلیل على الكتلة الكونية پوردها الفیلسوف هيلاري 
بوتنام في مقالة شهيرة نشرت العام 1967: 


Hilary Putnam, “Time and Physical Geometry ", Journal of Philosophy, 
64, pp. 240-47 


يستخدم بوتنام تعريف آينشتاين للتزامن. كما رأينا في الفصل الثالث» الملاحظة 
السابعة, إذا تحركت الأرض وكوكب «بروكسيما بي» بالنسبة إلى أحدهما الآخرء 
ولنقل إنهما اقتربا أحدهما من الآخرء فإن الحدث (أ) على الأرض يتزامن 
(بالنسبة إلى ساكن الأرض) مع الحدث (ب) على «بروكسيما بي». والذي بدوره 
يتزامن (لهؤلاء الموجودين على «بروكسيما بي») مع الحدث (ج) على الأرضء 
والذي هو حدث مستقبلي بالنسبة إلى الحدث (أ). يفترض بوتنام أن «كون 
شیثان يتزامنان» يقتضي كونهما «حقیقیین الآن». ويستخلص أن الحدث في 


المستقبل (مثل الحدث (ج)) حقيقي الآن. لکن الخطاً یکمن في افتراض أن 
تعریف آینشتاین للتزامن له قيمة أنطولوجيةء في حين أنه مجرد تعریف توفيقي. 
إنه بهدف إلى تعبین فكرة نسبية قابلة للاختزال إلى الفكرة غير النسبية عبر 
التقريب. لكن التزامن غير النسبى فكرة انعكاسية ۲۵6۵۷6 ومتعدية transitive‏ 
بینما تزامن آینشتاین ليس کذلك» وهکذا فلا معنى لافتراض أن الاثنتين لهما 
ذات الأنطولوجيا في ما هو آبعد من التقریب. 
5 - كان غودل هو من دفع بآن اکتشاف الفیزیاء لاستحالة الحاضرية بقتضی 
ضمنا أن يكون الزمن وهماء انظر: 
Kurt Gödel, “A Remark about the Relationship between Relativity‏ 
Theory and Idealistic Philosophy", A/b ert Einstein: Philoso pher -‏ 
Scientist, ed. P. A. Schlipp, Library of Living Philosophers, Evanston,‏ 
.)1949 
ویکمن الخطاً دائما فى تحدید الزمن بوصفه کتلة مفهومية ولحدة اما أن تكون 
موجودة بکاملها أو غير موجودة بکاملها. وبامکانك الاطلاع على مناقشة 
Mauro ۱2۵۲۵۲۵, Che cosê il tempo?, op. cit., ۰ ۰‏ 


6 - انظر» على سبیل المثال. کواپن: 


۱۷۷ ۷: O. Quine, «On What There Is», Rev iew of Metaphysics, 2, 1948, 
pp. 21- 38. 


وكذا النقاش الرهيف حول معنى الحقبقة لدى أوستن: 
J. L. Austin, Sense and 5 ensibilia, Clarendon Press, Oxford, 1962.‏ 
7 - دي هيدء بحسب ما نقل عنه کان: 


De Hebd, ١١ 24, cited in C. H. Kahn, Anaximander and t he Origins of 


Greek Cosmolog y, Columbia University Press, New York, 1960, pp. 84 
5. 


8 - بعض الأمثلة على نقاشات مهمة أيد فيها آینشتاین بقوة إحدى الأطروحات 
ثم غير رأيه فيها في ما بعد: 1 - تمدد الكون (سخرّمنها في البدايةء ثم قبلها)؛ 
2 - وجود موجات جذييّة (تعامل معها في البداية كأمر واضح» ثم رفضهاء ثم 
قبلها مجددا)؛ 3 - معادلات النسبية لا تعترف بحلول من دون مادة (أطروحة 
طالما حازت تأییدا ثم هجرت في ما بعد - عن جدارق)؛ 4 - لا شیء يوجد في ما 
وراء آفق شفارتزشيلد horizon of Schwarzschild‏ (خطاء وان كان - رنما - لمر 
يدرك هذا قط)؛ 5 - معادلات المجال الجنبي لا يمكن أن تکون متغایر عام 
وهو ما آکدته آعمال غروسمان العام 1912؛ وبعد ثلاث) general covariant‏ 
سنوات» دفع آینشتاین بالعکس)؛ 6 - آهمية الثابت الكوني اه‌آوم۳00۱وم 
..(آکدها آولاء ثم آنکرها - وکان مصیباً في رآیه الأول) constant‏ 


۸ -الديناميكية بوصفها علاقة 


1 - الشکل العام للنظرية الميكانيكية التي تصف تطور أي نظام في الزمن 
يُستخلص من فضاء طوري 0266؟ 00256 ومؤثر هاملتوني یرمز له بالحرف . 
يوصف التطوّر بالمدارات التي پولدها ۲۱ ویقاس معياريًا بالزمن 6. آما الشکل 
العام للنظرية الميكانيكية التي تصف تطورات المتغیرات في علاقتها ببعضها 
البعض. فیستخلص. بدلامن ذلك. من فضاء طوري وقیّد 0051۲۵101 یرمز له 
بالحرف ). والعلاقات بين المتغیرات تستخلص من خلال المدارات التي پولدها 
القبّد © في الفضاء الجزئي 20 :5۵>6دادا. القیاس المعياري لهذه المدارات 
ليس له معنی فيزياتي. وبالامکان الاطلاع على مناقشة تقنية مفصّلة في الفصل 
الثالث من کتاب «الجاذبية الکمیة» لروفیللي: 


Carlo Rovelli, Quantum Gravity, Cambridge University Press, 


Cambridge, 2004. 


وللاطلاع علی تقریر تقنی» انظر مقالة روفیللی: 
Carlo Rovelli, “Forget Time”, Foundations of Physics, 41, 2011, pp.‏ 
https://arxiv.org/abs/0903.3832.‏ ,90 -1475 


2 - بالإمكان الاطلاع على تقرير بتناول» بقدر من السلاسة» الجاذبية الكمّية 
الحلقبة فى کتاب روفیللی «الحقبقة لست كما تیدو»: 


Rovelli, Reality is Not What I t Seems, Op. cit. 
انظر دبودت:‎ -3 


8. 5. DeWitt, “Quantum Theory of Gravity. |. The Canonical Theory’, 
Physical Revi ew, 160, 1967, pp. 1113-48. 


4 - انظر ویلر: 


J. A. Wheeler, “Hermann Weyl and the Unity of Knowledge”, American 
Scie ntist, 74, 1986, pp. 366-75. 


5 - انظر باترفيلد وإيشام: 


J. Butterfield and C. J. Isham, “On the Emergence of Time in Quantum 
Gravity", in The Arguments of Time, ed. J. Butterfield, Oxford University 
Press, Oxford, 1999, pp. 111-68 (http:// philsci - archive. ۵ 
1914/1/EmergTimeQG=9901024.pdf). 


وانظر تسبه: 


H.-D.Zeh, Die Physik der Zeitrichtung, ۵۵. cit., Physics Mee ts 
Philosophy at the Planck Scale, ed. C. Callender and N. Huggett, 
Cambridge University Press, Cambridge, 2001. 


وانظر كذلك کارول: 


Carroll, From Eternity to Here, Dutton, New York, 0۰‏ .5 
6 - الشكل العام للنظرية الكميّة التي تصف تطور أي نظام في الزمن بستخلص 
من فضاء هلبرت 50266 ۲۷۱۵۳ ومؤثر هاملتونی ۲۱. هذا التطور موصوف فى 
معادلة شرودنغر : 1# = ۲ 10 احتمالية قباس حالة بحتة ۲6دا0 
تستخلص من سعة الانتقال (للاه) بعد قياس حالة (۶) لزمن ما ۰() ,54216 


أما الشكل العام }¥ tf]‏ ]صد ¥( transition amplitude.‏ 
للنظرية الكميّة التي تصف تطور المتغيرات في علاقتها مع بعضها البعض 
فیستخلص من فضاء هلبرت ومعادلة ویلر - دیویت: 01۲-0 وتتحدد احتمالية 
قباس حالة («) بعد اتمام قباس الحالة (للا) بالس عة 


۷ 0 / ۵-]جه ه ]| ¥{ وبالإمكان الاطلاع على نقاش تقني مفصّل 
في الفصل الخامس من كتاب «الجاذبية الكمية» لروفيللى: ۰ 
Carlo Rovelli, Quantum Gravity, Op. cit.‏ 
ولنسخة تقنبة موجزةء انظر مقالة «انس الزمن»» لروفيللي: 
Carlo Rovelli, «Forget Time», op. cit.‏ 
7 - انظر دیویت: 
DeWitt, Sopra un 139910 di luce, Di Renzo, Rome, 2005.‏ .5 


8 - هناك ثلاث من تلك المعادلات: وهی تحدد فضاء هلبرت فى النظرية التی 
تحدد الدوال الأولية 5 تلك النظرية التى تصف فيها حالات إيجن 
.كمات المكان و احتمالية الانتقالات بينها ععاما۳۶عوام 


9 - الدوران المغزلى 5أم5 هو مقدار تمشلات «مجموعة التدوير» فى المكان 


ثلاثی الأبعاد (3) 50. وتشترك الریاضیات التى تصف الشبکات المغزلبة فى هذا 
الملمح مع ریاضیات المکان الفیزیائی الاعتيادي. 
0 - هذه المنافشات موضحة بالتفصیل فى كتاب «الحقيقة لست كما تبدو», 
لكارلو روفيللي: 

Carlo Rovelli, Reality is Not What It Seems, Op. cit. 


لس ق ےت 


٩‏ - الزمن جهل 


1 - فارن: سفر الحامعة, 2:3 - 4. 


2 - تحدیداء المؤثر الهاملتونی ۲۱ء آي الطاقة بوصفها دالة للموضع والسرعة. 
آي ۸ Poisson brackets‏ حيث [ , ) هی آقواس بواسون ۲(۰ ,۸۵)< كل / هل - 3 
4 - مبداً ارغوديك 00 
5 - تقراً المعادلات فى صياغات بولتسمان القانونية ایام أفضل مما تقرأ 
فى الشكل القانونى المجهري ۳۱6۲۵6۵۳۱۵۳6۵1 الذي أحيل الیه فى النص: حالة 
.الذي يولد تطور الزمن ۲ تتحدد بالمؤثّْر الهاملتوني [۱۷۲/ ۲۱ -] م“«ه -م 
إلى حد أقصى مقداره ثابت تكراري) ۲۷ تحدّد مؤثرًاً هاملتونيًا [0] ۱١‏ 7) - =۱ - 6 
۰ ومعه زمن «حراری». تیدا من الحالة multiplicative constant).‏ 
7 - انظر بنروز: 
Roger Penrose, The Emperors New Mind, Oxford University Press,‏ 
Oxford, 1989; The Road to Reality, Cape, London, 2004.‏ 


8 - فى لغة الكتب المدرسيّة التى تتناول میکانیکا الكمرء اصطلح على تسمية ذلك 
ب«القياس» 6۵25۲6. مجدداء ثمة شىء مضلل فى هذه اللغة. بالنظر إلى 


حدیثها عن المختبرات الفيزيائية آکثر من حدیثها عن العالم المعاش. 

56 مبرهنة تومیتا - تاكيساكي 1316521 - 100018 أن الحالة ©]5]8 في جبر 
فون نبومان تعرف التدفق (أسرة أحادية الباراميتر 2۳011۷ parameter‏ - 006 من 
التمائلات الذائة المقاسيّة ککندام0ماناج arاduەص)‏ وقد بین کون آن 
التدفقات التي تعرّقها الحالات المختلفة تظل تتکافاً إلى أن تصل إلى التمائلات 
الذاتية الداخلية 2020۳0۵۲۵۳5۴0 interna‏ ومن ثم فهي تعرف تدفقًا مجردا لا 
يتحدد إلا بالبنية اللاتبادلية لهذا الجبر. 


0 - التماثلات الذاتبة الداخلية للجبر المشار البها فى الملاحظة السايقة. 

1 - في معادلة فون نيومان الجبريةء يكون الزمن الحراري الخاص بحالة ما هو 
نفسه تدفق توميتا! والحالة. في ما يخص هذا التدفقء هي حالة ۷۷5 («كوبو - 
مارتان - شوينغر). 

2 - انظر روفیللی: 


Carlo Rovelli, “Statistical Mechanics of Gravity and the 
Thermodynamical Origin of Time ۲, Classical and Quantum Gravi ty, 


10, 1993, pp. 1549- 66. 


وانظر أيضًا کون وروفيللي: 


Alain Connes and Carlo Rovelli, “Von Neumann Algebra 
Automorphisms and Time-Thermodynamics Relation in General 
Covariant Quantum Theories”, Classical and Quantu m Gravity, 11, 


1994, pp. 2899-918. 


13 - انظر کون»ء وشيروء ودکسمیر: 


A. Connes, D. Chéreau and H. Dixmier, Le Théãtre q uantique, Odile 
Jacob, Paris, 2013. 


۳ - المنظور 


1 - ثمة الکثیر من مناحی الارتباك فى هذا السوال. وبالامکان قراءة آحد 
الانتقادات الوجيهة الممتازة لدی إيرمان: 


J. Earman, “The ‘Past Hypothesis’: Not Even False, Studies in His tory 
and Philosophy of Modern Physics, 37, 2006, pp. 399-430. 


إذ يقول إيرمان فى مقالته اننی آنا أستخدم عبارة «الإئتروبيا الأولية المنخفضة». 
فى کتابی. بمعناها شديد العمومية, ما يجعل من الصعب على القارئ أن 
2 - انظر كتاب نيتشه» «العلم المرح»» بتعليق المترجم كاوفمان: 


Friedrich Nietzsche, The Gay Science, trans. with commentary by 
Walter Kaufman, Vintage, New York, 1974, p. 297. 


3 - بإمكانك الاطلاع على التفاصيل التقنية في مقالة روفيللي: 


Carlo Rovelli, “Is Time's Arrow Perspectival?” (2015), in The Philosaphy 
of Cosmology, ed. K. Chamcham, J. Silk, J. ,نا‎ Barrow and 5, Saunders, 

Cambridge University Press, Cambridge, 2017, https://arxiv.org/abs/ 
1505.011125. 


4 - في الصياغات الكلاسيكية للديناميكا الحرارية لا نصف آي نظام إلا بعد أن 
نحدّد أولا بعض المتغیزات التي نفترض أن بوسعنا التأثير عليها من الخارج 
(تحريك مكبسء على سبيل المثال)ء أو التي نفترض أن بوسعنا قياسها (الترکیز 
النسبى للمكوناتء على سبيل المثال). تلك هى «متغيرات الدینامیکا الحرارية». 
الاك لجرا ل ا للنظام, إنها وصفٌّ لتلك المتفیزات في 
النظام: المتغيرات التي نفترض أن بوسعنا التفاعل مع النظام من خلالها. 


5 - مثلاء انتروبیا الهواء فى هذه الغرفة لها قيمة مستقاة من الهواء بوصفه غازا 


متجانساء لکنها تتغیر (تقل) إذا قست ترکیبه الكيميائي, 
6 - من الفلاسفة المعاصرین الذین آلقوا الضوء على هذه الجوانب من الطبيعة 
المنظورية للعالم» جنان إسماعيل: 


Jennan ۲۰ Ismael, he Situated اک‎ ۵۲۵۲۵ University Press, New York, 
2007. 


كذلك وضعت اسماعیل کتانا ممتازا حول الإرادة الحرة: 

How Physics Makes Us Free ۲۵۲۵ University Press, New York, 2016.‏ 
7 - يقترح ديفيد ألبرت رفع هذه الحقيقة إلى مصاف القوانين الطبيعية» ویطلق 
علیها «فرضية الماضی» :past hypothesis‏ 


David 7. Albert, Time and Chance, Harvard University Press, 
Cambridge, MA, 2000. 
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١‏ - ما الذى ينشا عن التعين 

1 - هذا مصدر آخر للارتباك, لأن السحابة المتكثفة تبدو وكأنها أكثر «ترتیبا» من 
السحابة المبعثرة. لكنها ليست كذلكء لأن سرعة الجزيئات فى السحابة المبعثرة 
صغيرة جذا (يطريقة مرثة)ء بینما تزداد سرعة الجزيئات عندما تتكثف السحابة 
وتنتشر في فضاء الطور 5۵۵6 1356ام. تتركز الجزيئات في فضاء (مكان) 
فيزيائي لكنها تتبعثر في فضاء (مكان) الطورء وهو المكان المعني. 
2 - انظرء على وجه الخصوص. كاوفمان: 

5. A. Kauffman, Humanity in a Creative Universe, Oxford University 

Press, New York, 2016. 

3 - بالإمكان الاطلاع على نقاش حول آهمية وجود هذه البنية المتشعبة 
للتفاعلات في العالم من أجل فهم تزايد الإتتروبيا المحلية» على سبيل المثالء 


في کتاب رایشنباخ, الذي یِعَد نصا أساسيًا لكل من تساوره الشکوك بشأن تلك 
الحجج, ولکل مهتم بتتبّعها على نحو أكثر تعمقا. 


Hans Reichenbach, The Direction of Time, University of California 
Press, Berkeley, 1956. 


4 - حول العلاقة المحددة بين الآثار والإنتروبياء انظر رايشنباخ: 
Hans Reichenbach, The Direction of Time, Op. cit.,‏ 


وعلى وجه الخصوص. النقاش حول العلاقة بين الإتروبياء والاثارء 
و[مبداً]السب المشترك (أو العلة المشتركة) عدناق 6005000. وانظر أيضا 


البر نا 
D. Z. Albert, Time and Chance, op. cit.‏ 
وبالإمكان الاطلاع على مقاربة حديثة عند ولبرت: 


D. H. Wolpert, “Memory Systems, Computation and the Second Law of 
Thermodynamics”, International J ournal of Theoretica | Physics, 31, 
1992, pp. 743-85. 


5 - حول صعوبة ما يعنيه «السبب» بالنسبة إليناء انظر کارترایت: 


N. Cartwright, Hunting Cau ses and Using Them, Cambridge University 
Press, New York, 2007. 


6 - «السبب المشترك» (آو «العلة المشترکة» 621156 017117011©) بمصطلحات 
رایشنباخ. 
7 - راسل: 


Bertrand Russell, "On the Notion of Cause, Proceedings of the 
Aristotelian Society, N. 5., 13, 1912- 1913, pp. 1-26. 


8 - انظر کارترایت: 
N. Cartwright, Hunting Causes and Using Them, Op. cit.‏ 
و - للاطلاع على نقاش بليغ حول مسألة اتجاه الزمن» انظر برایس: 


H. Price, Time's Arrow and Arch imedes’ Point, Oxford University Press, 


Oxford, 1996. 
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راتحة المادلين‎ -۲ 
انظر:‎ - 1 
Mil, Il, 1, in Sacred Books ofthe East, vol. XXXV 1890. 


2 - انظر روفیللی: 


Carlo Rovelli, Meaning = Info rmation + Evolution, 2016, https:// 
arxiv.org/abs/1611.02420. 


3 - انظر تونوني» وسبورنس, وایدلمان: 


G. Tononi, O. Sporns and G. M. Edelman, "A Measure for Brain 

Complexity: Relating Functional Segregation and Integration in the 
Nervous SystenT, Proceedi ngs of the National Academy of Sciences 

USA, 91, 1994, pp. 5033-7 


4 - انظر هوهوي: 
J. Hohwy, The Predictive Mind, Oxford University Press, Oxford, 2013.‏ 


5 - انظر على سبيل المثال مانتي» وسوسيللوء وشينوي» ونيوسوم: 


۷ Mante, نا‎ Sussillo, .كا‎ V Shenoy and W ۲ Newsome, “Context - 


dependent Computation by Recurrent Dynamics in the Prefrontal 


Cortex”, Nature, 503, 2013, pp. 78-34.‏ 
وانظر أيضا الأدبيات المذکورة فى هذه المقالة. 
6 - انظر بونومانو: 


D. Buonomano, Your Brain is و‎ Time Machinê: The Neurosciencê and 


Phy sics of Time, Norton, New York, 2017. 


7- انظر: 


La Condemn ation parisienne de 1277, ed. ,نا‎ Piché, Vrin, Paris, 1999. 


8 - انظر هوسرل: 


Edmund Husserl, orlesung en zur Phanomenologi e 085 70 


Zeitbe wusstseins, Niemeyer, Halle a. d. Saale, 1928. 


9 - في النص المذكورء يصر هوسرل أن هذا لا يشكل «ظاهرة فيزيائية». بالنسبة 
إلى فیلسوف طبيعيٌء يبدو هذا الأمر مثل إعلان لمبداً: إنه لا يريد أن يرى 
الذاكرة بوصفها ظاهرة فيزيائية لأنه قزر مسبقا استخدام الخب رة 
الفينومينولوجية (الظاهراتية) كنقطة انطلاق لتحلیله. وتظهر دراسة دینامیّات 
الخلایا العصبية في المخ كيف تتجلی الظاهرة بالمعنی الفيزيائي: حاضر الحالة 
الفيزيائية لمخي «يحتجز» حالته الماضية. وتلك الحالة تخبو تدریجیا آکثر فاکثر 
كلما ابتعدنا عن الماضي. انظرء على سبیل المثال, الجزاثري وشادلن: 


M. Jazayeri and M. N. Shadlen, “A Neural Mechanism for Sensing and 
Reproducing a Time Interval”, Current Biolog y, 25, 2015, pp. 2599- 
609. 


0 - انظر هایدغر: 


Martin Heidegger, “Einfüûhrung in die Metaphysik" (1935), in 6 
esamtausgabe, Klostermann, Frankfurt am Main, vol. XL, 1983, .م‎ 90. 


1 - انظر هايدغر: 


Martin Heidegger, Sein und Zeit (1927), in 6253 mtausgabe, Op. ,با‎ 


vol. Il, 1977, passim ; trans. as Being and Time. 


2 - انظر بروست: 


Marcel Proust, Du اق‎ du chez Swann, in A la Recherche du temps 
perdu, Gallimard, Paris, vol. با‎ 1987, pp. 3-9, 


3 - المصدر السایق: 
Ibid., p. 182.‏ 
4 - انظر فيكاريو: 


G. B. Vicario, ۱ tempo. Saggio di psicologia sperimentale, ۱۱ Mulino, 
Bologna, 2005. 


5 - يمكنك مقابلة تلك الملاحظة» وهی شائعة جداء على سبيل المثال» فى 


J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, Cambridge University 
Press, Cambridge, vol. |, 1921. 


6 - ما يسميها هایدغر و »ناء فى آماکن مختلفة داخل کتابه, فى هایدغر: 


Martin Heidegger, Holzwege (1950), in Gesamtausgabe, op. cit., vol. إلا‎ 
1977. 


7 - في رأي دوركايم» أحد مؤسسي علم الاجتماع» وغيره من مجالات الفكر 


لعظیمة» يضرب مفهوم الزمن بجذوره في المجتمع - وعلی وجه الخصوص في 
البنية الدينية التي تولف الشکل الأوّلي. لکن إذا كان لذلك أن بنطبق على 
الجوانب المعقدة من فكرة الزمن - على «الطبقات الأكثر خارجية» من فكرة 
الزمن - يبدو لي أنه من الصعوبة بمكان توسيع نطاقه ليشمل خبرتنا المباشرة عن 
مرور الزمن: فهناك ثديبّات أخرى تمتلك أدمغة تشبه أدمغتنا على وجه التقریب» 
ومن ثم فهي تعيش خبرة مرور الزمن مثلناء من دون أي حاجة إلى مجتمع أو 


دین. انظر: 


Durkheim , Les Formes élément aires de la vie reli gieuse, Alcan, Paris, 


1912 


8 - حول الجانب التأسيسي من الزمن في السيكولوجيا البشرية» انظر كتاب 
aE‏ الكلاسيكي: 


William James, The Principles of Psychology, Henry Holt, New York, 
1890. 


9 - انظر: 
Maha ۷2992, |, 6, 19, in Sacred Bo oks ofthe East, vol. ۸۱۱, 0۰‏ 
وللمفاهيم المتعلقة بالبوذية, اعتمدت على وجه الخصوص على أولدنبرغ: 
H. Oldenburg, Fuaaha, Dall'Oglio, Milan, 1956.‏ 
0 - استمع إلى كلمات أويرا «فارس الوردة» ۵۶۵/۵۷۵//67 ۰6۲ الفصل الأول. 
۳ - مصادر الزمن 
1 - سفر الجامعة: 3:2. 


2 - لشرح خفیف وممتع. نما فطلم لهذه الجوانب من الزمن» انظر کالندر 
وادنی: 


C. Callender and R. Edney, Introducing Time, Icon Books, Cambridge, 
2001. 
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شقيقة النوم 
1 - المهابهارتاء 297 ,ااا 
2 - قارن المهابهارتا 9 ,ا 


3 - انظر بالستربري: 


A. Balestrieri, “Il disturbo schizofrenico nell'evoluzione della mente 
umana. Pensiero astratto e perdita del senso naturale della ۵۱۵ 


Comprendre, 14, 2004, pp. 55-60. 


4 - انظر كالاسو: 


Roberto Calasso, L ardore, Adelphi, Milan, 2010. 


5 - سفر الجامعة, 12:6 -7. 


